
Nekdy se stava, ze s urcitou nostalgii 
vzpominame na „ty star6, zlat£ 6asy“, 
kdy nebyly tranzistory a integrovane 
obvody, kdy klasickd elektronika byla 
v podstate v plenkach, kdy se v§e jevilo 
jako ne sice zcela jednoduch£, ale re- 
lativne jednoduse zvladnuteln6 - tato 
nostalgie se obvykle dostavi tehdy, 
kdyz se opet znovu a znovu setkavame 
s neclm novym, s necim, nad cim je 
treba premyslet, co je treba pochopit 
(a to neni vzdy nejjednodussi). Sveho 
casu jsme se (nebo alespon nekteri 
z“ nas) shovivave usmlvali nad termx- 
nem technicka revoluce, domnivajice 


obvody a sdruzen^ soucastky, minia- 
turizace, mikrominiaturizace, obvody 
z tenkych vrstev, obvody z tlustych 
Vrstev, hybridni obvody a ja nevim, 
co jeste. Elektronika se z radiotechniky 
rozrostla na obor, ktery nema svoji 
sifkou obdoby — staci vzit treba clanky 
v AR, od elektronick6 lifine pres refiexni 
prijimac, nf zesilovac atd. az po elek- 
tronickou hru, vyuzivajici zakladu cis- 
licovd techniky a univerzalm cislicofy 
multimetr se v casopisu popisuji elek- 
tronick£ pristroje jednoduche i slozite, 
univerzalm i jednoucelov6, bezn£ i spe- 
cialni atd. A pritom i kdy by casopis 


se, ze „to“ pujde kolem nas a nezavisle 
na nds. Velmi brzy se vsak ukazalo, 
Se technicka revoluce je proces, ktery 
ve svem yyvoji pfedbiha i stav naseho 
vedomi a nasich znalosti, a ze mame 
co delat, abychom s mm alespon v ne- 
kterych aspektech dokazali drzet krok. 
Objevily se tranzistory, nez se z toho 
stacil prumerny technik vzpamatovat 
(o laikovi ani nemluve, ten se, myslim, 
vetsinou vzdal snahy rozumet vsemu 
tomu, co bezne pouziva z technickych 
vynalezu a vyrobku), prisly integrovan^ 


vychazel denne, stale by bylo o cem 
psat, protoze znalost problematiky 
elektroniky umoznuje tolik variant re- 
seni problemu, jako nikdy predtim. 

Ze vsech stran se vsak ozyva stale 
jedno voldni - volani po informacich. 
Shaneji se informace z pohledu spotre- 
bitele, konstruktera, technologa, navr- 
hafe, vyvojdfe, konickare, profesionala 
atd. Jak postupovat, jakym zpusobem 
radit dostupn^ informace, aby vesly ve 
znamost, jakym zpusobem zpfistupnit 
co mozno nejsirsi oblast informaci, 
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aby se nebadalo nad tim, co je treba 
jiz jinde notoricky zndm6, co vybrat 
z dostupnych informaci, aby to bylo 
perspektivni a nejvice uzitecn^? 

To jsou otazky, s nimiz se v soucasn^ 
dobe potykd kazdy technicky (a nejen 
technicky) casopis i knizni vydavatel- 
stvi. V casopisech RK a AR k temto 
otazkam jeste pristupuje snaha uspo- 
kojit ctenarskyjfzdjcm jak amat^ru, 


tak profesionalu a navic jak zacatec- 
niku, tak i pokro£ilych a vice nez po- 
krocilych. Neni to jednoduch^, doufa- 
me vsak, ze do mformacni exploze 
(a tim i k technick6 revoluci) pfispi- 
vafne dilem, ktery neni zcela zanedba- 
telny; z uvedenych hledisek byly vy- 
brany i clanky v tomto cisle' Radiovdho 
konstrukt^ra. (Udaje zahranicnich tran¬ 
zistoru jsou v rocence AR 1973). 
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ZAPOJENI 7 


Zdenek Svobodny 


Napajeci zdroje, stabiliza¬ 
tor/, regulatory, menice 

Jakostnf sitiovy zdroj 

U zdroje podle obr. 1 Ize nastavovat 
jak vystupni napeti, tak konstantni vy- 
stupni proud. Zdroj je konstruovan s 
kremikovymi tranzistory a vzhledem k 
vlastnostem je relativne jednoduchy. 

Tecknicke Maje 

Napajeci napeti: 220 V, 50 Hz (± 10 %). 
Nastavitelne vjstupni,napeti: 0 az 30 V. 
Nastaveni vystupniho proudu: 0 az 1 A. 
Maximalni teplota okoli: 60 °C. 

Vnitrni odpor pH Hzeni napeti: 10 mQ, 
Vnitfni odpor pH Hzeni proudu: 12,5 kH. 
Stabilizace v rozsahu vystupniho napeti 0,1 
az 25 V: 4,5 . 10~ 3 . 

Stabilizace v rozsahu vystupniho proudu 
10 mA a£ 0,8 A: 7,5 . 10 -3 . 

Zvlneni pH Hzeni napeti: 1 mV. 

Zvlneni pH Hzeni proudu: 20 pA. 

Rychlost reakce pH Hzeni proudu: 100 ps. 

Vfkonovd tranzistory jsou na chla- 
di£ich. Transformator je na jadru 
M85a (M29), vinuti lima 978 z dratu 
o 0 0,4 mm CuL, vinuti L% ma 77 
zavitu dratu o 0 0,1 mra^CuL, Lz 
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md 133 zavitu dratu o 0 1,1 mm CuL 
a konecne vinuti La ma 65 zavitu draju 
o 0 0,1 mm CuL. 

tJbytek napeti na potenciometru 
R i 6 se porovnava s referencnim nape- 
tim na bazi tranzistoru Tg. Zmeny 
vystupniho napSti, zpusobene zmenami 
zdteze nebo napajeciho sit’oveho napeti 
zpusobi, ze se na tranzistorech T 9 a 
T 10 vytvori rozdilovy signal; ten to 
rozdilovy signal je zesilen tranzisto- 
rem 7”« a priveden na bazi tranzistoru 
Ti. Tranzistor 7i ovlada nyni pres 
tranzistor T% cinnost koncovych vy- 
konovych tranzistoru Tz a T 4 tak, 
aby zmizel rozdilovy signal na tran¬ 
zistorech diferencialniho zesilovace (T 9 
a T 10 ). Kolektorovy proud tranzistoru 
7 io je velmi maly (jak vyplyvd ze za- 
pojeni), takze zm£nu vlastnosti obvodu 
ohratim tohoto tranzistoru neni treba 
brat v uvahu. Maximalni vystupni 
napeti se ma nastavit odporovym 
trimrem R 17 tak, aby se pri minimal- 
nim sit’ov6m napeti a pH zatezi 1 A 
(transformator ohraty na provozni tep- 
lotu) neobjevilo na vystupu podstatne 
zvet§eni brumu. Bezec potenciometru 
Rie by mel byt pri t£to zkousce nasta- 
ven u spodniho konce odporove drahy. 
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Bude-li odpor pripojen^ z&teze maly, 
lze pH napet’ov^m rizeni zdroje ob- 
drzet vystupni proud, ktery je ohrani- 
cen pouze vnitrnim odporem zdroje. 
Chceme-li omezit vystupni proud na 
urcitou velikost, pouzivame zdroj jako 
zdroj konstantniho proudu, ktery lze 
regulovat v rozmezi 0 az 1 A. 

Na odporu R$ vznika ubytek napeti, 
odpovidajici proudu do zateze. Dife- 
rencialni zesilovac z tranzistoru T 7 a 
se nastavi odporovym trimrem tak, 
aby pri R 14 — 2,5 kO a pri vystupnim 
proudu 1 A vedl tranzistor T$. Kolek- 
torovy proud tohoto tranzistoru budi 
tranzistor 7V Tento tranzistor prebira 
nyni bazovy proud tranzistoru Ti, 
ktery pri rizeni napeti tekl tranzistorem 
TV Napet’ov^ rizeni se me nr na Hzeni 
pfoudu. To znamena, ze se pri mal^m 
zatezovacim odporu vede napeti z vy- 
stupu zpet do zdroje a vystupni proud 


zustava staly. Zmenou nastaveni po- 
tenciometru i?i 4 , zapojen^ho jako pro- 
menny odpor, lze nastavit libovolny 
konstantni vystupni proud v rozmezi 
0 az 1 A. 

Siemens Halbleiter-Schaltbeispiele 1972 

Zapojeni stabilizatoru bez 
stabilizacnich (Zenerovych) diod 

Dale popsana zapojeni stabilizatoru 
jsou vhodnd vsude tarn, kde je na za- 
vadu sum Zenerovych diod, nebo kde 
je treba dosahnout co nejmensi vlastni 
spotfeby stabilizatoru. 

Zakladni zapojeni stabilizatoru bez 
referencmho prvku je na obr. 2. Mezi 
nestabilizovanym vstupnim napetim 
U v at, ziskanym usmern^nim sit’oveho 
napeti, a vystupnim stabilizovanym na¬ 
petim U V fst je zapojen tranzistor Ti. 
Ten je znamym zpusobem rizen tran- 


e . 3 



r, 



Obr. 2. Zakladm zapojeni stabilizdtoru 
bez stabilizacnich (Zenerovych) diod 


zistorem Ta tak, aby se pri zvetsujicim 
se vystupnim proudu nebo pri zmen- 
sujicim se vstupnim napeti jeho stej- 
nosmerny odpor zmensoval - tim se 
dosahne stabilizace vystupniho napeti. 

Md-li mit stabilizator co nejlepsi 
cinitel stabilizace, je treba, aby se kazda 
zmena vystupniho napeti At/v^st pokud 
mozno bez omezeni amplitudy obje- 
vila i na bazi tranzistoru 7V K tomu 
slouzi tranzistor TV 

Pozoruji-li se charakteristiky tran¬ 
zistoru, tj. prubeh kolektoroveho prou¬ 
du v zavislosti na napeti baze-emitor, 
zjisti se, ze maji silne exponencialni 
prubeh (napf. na obr. 3 pro tranzistor 
BG308, coz je obdoba naseho tranzistoru 
KC508, ovsem vodivosti p-n-p). Peti- 
procentni zmene napeti baze-emitor 
tak odpovida nejm&ie tristaprocentni 
zmena kolektoroveho proudu. T6to 
velk6 strmosti charakteristiky se vyuziva 
i v popisovanych zappjenich. V zapo¬ 
jeni podle obr. 1 se objevi zmena vy¬ 
stupniho napeti v pomeru Ra : (i?4 -n 
+ R 5 ) v obvodu bdze-emitor tran¬ 
zistoru Tz (diky jeho strmosti A/c : 
AC/bk a volbe pracovniho odporu Rz) 
na bazi tranzistoru Tz- Tranzistor T 2 
pak Hdi cinnost tranzistoru 7i - tim 
je splnena podminka regulace. 

Navrhem odporu i ?4 a delice na¬ 
peti pro bazi tretiho tranzistoru lze 
volit libovoln^ vystupni napeti. Celkem 
presne plati 
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Obr. 3. Prubeh kolektoroveho proudu tran¬ 
zistoru BC308 v zavislosti na napeti 
baze-emitor 
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Obr . 4. Z a pojem stabilizdtoru se zlepsenyrh 
potlacenim brumu (BC308 , BC338 == 
KF517 , KC508; BD175 = Si podle 
odebiraneho proudu) 



pridemz proud deli£em v bdzi Tg musi 
byt co nejvetsi proti proudu baze 
tranzistoru T3. 

Castym pozadavkem krome stabili- 
zace vystupniho napeti zdroje je i co 
nejmensi brum vystupniho napeti. Vez- 
meme-li zapojeni podle obr. 2, je 
zrejme, ze cim bude mensi zvlneni vy¬ 
stupniho napeti, tim mensi kapacitu 
muze mit kondenzator C± (tim je lev- 
nejsi a mensi). K dosazeni co nejmen- 
siho brumu vystupniho napeti byly 
navrzeny do zakladniho zapojeni na 
obr. 2 dva filtracni clanky podle obr. 4. 

Prvnim flltracnim clankem je clen 
i?iCa, ktery podstatne omezuje vliv 
brumu na kondenzatoru Ci, tj. na pre- 
chodu baze-emitor tranzistoru Ti. Ke 
zmenseni brumu ve vystupnim napeti 
prispiva i kondenzator Cg mezi bazi 
tretiho tranzistoru a nulovym poten- 
cialem. Zarazenim tohoto kondenza¬ 
toru do obvodu se zbytkove rusiv6 
napeti na vystupu stabilizatoru turner 
zcela odstrani, jeho zbytky eliminuje 
silna zpetna vazba ridiciho zesilovace. 
Volba tohoto zapojeni neni nahodna - 
krome vlivu na brum se uplatnuje 
i jeho priznivy vliv na vnitrni dynamic- 
ky odpor stabilizatoru - pri jakekoli 
volbe soucastek neprevysuje vnitrni 
odpor stabilizatoru nekolik desitek mi- 
liohmu. Cinitel filtrace je pritom lepM 
nez 100 000 (90 dB). Vystupni napeti 
je prakticky bezsumove a bez brumu. 
Maximdlni rusivd napeti na vystupu 
je podle imefeni mensi nez 50 pV. 


U zdroje jako je popsany stabilizator 
vyzadujeme obvykle i teplotni nezavis- 
lost vystupniho napeti. V zapojeni 
podle obr. 4 ma na teplotni stabilitu 
rozhodujici vliv teplotni drift tranzi¬ 
storu Tg. Protoze tranzistory T% a Tz 
maji stejnosmernou primou vazbu (jsou 
spojeny galvanicky), vyrovnavaji se 
vlivy zmen teploty okoli castecne i jen 
diky tomuto zapojeni. Kompenzace 
zmen teploty je tim lepsi, cim je mensi 
pomSr odporu R^jR^ bazoveho delice, 
tedy cim mensi je vystupni napeti sta¬ 
bilizators Ke zlepseni teplotni neza- 
vislosti vystupniho napeti lze do obvo¬ 
du pridat teplotni zavisly odpor, ter- 
mistor. Priklad .zapojeni je na obr. 5. 
Stabilizator se soucastkami podle obr. 5 
ma vystupni napeti 40 V, napeti je 
stabilni i pri velkych zmenach teploty 
okoli a do odberu proudu 100 mA. 

Zapojeni podle obr. 5 ma tu zvlast- 
nost, ze napeti na emitoru tranzistoru 
T% je delicem R& nastaveno tak, 
aby napeti kolektor-emitor tohoto tran¬ 
zistoru nebylo vetsi nez asi 3 a2 4 V. 
Stejnd napeti je i na tranzistoru Tg. 
Oba tranzistory maji velmi malou 
ztratu a pfispivaji tak k dobr6 teplotni 
stabilite stabilizovan6ho zdroje. Je to 
vyhodn£ i proto, ze jako druhy a treti 
tranzistor je raozno pouzit prakticky 
jakekoli typy bez naroku na velk£ 
zavern£ napeti. 

V zapojeni podle obr. 5 je proti drive 
uvedenym schdmatum navic napf. dioda 
D\ - ta chrani treti tranzistor proti 


Obr. 5 . Teplotni 

kompenzovany stabi- 
lizovany zdroj s mi - 
nimdlnim driftem nd- 
behu; ndhrada tran¬ 
zistoru viz obr . 4 
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zni£eni pri nahodn&n zkratu na v+ 
stupu. Odpor i?i omezuje maximalm 
proud ridicim tranzistorem na bezpec- 
nou velikost. 

Termistor je treba vybrat indivi- 
du&lne podle typu 7+ V zapojeni na 
obr. 5 se s uvedenym typem termistoru 
dosdhlo teplotniho cinitele 1,5 . 10~ 4 /°C 
v teplotnim rozsahu + 10 az +45 °C. 

Funkschau 6 . 20/1972 


Zenerova dioda musi mit maly dyna- 
micky odpor a zesileni ve smycce 
s tranzistory Ti a T 2 musi byt co nej- 
vetsi. Toho se dosahne volbou odporu 
R 3 . Proud baze tranzistoru 7i nesmi 
byt vsak vetsi nez polovina kolektoro- 
v6ho proudu T 2 - potom je vhodne 
volit jako 7i slozeny emitorovy sle- 
dovad. 

Napet’ovy zisk tranzistoru T 2 je 
ovsem omezen cinitelem i? 3 /r e , kde 


Jed noduchy zdroj napeti dvoji 
polarity pro maly odber proudu 

Obvod na obr. 6 ze dvou tranzistoru 
a Zenerovy diody dodava stabilizovana 
napeti opacne polarity. Smycka Zapor¬ 
ov zpetn6 vazby pres tranzistory T\ 
a Z 2 urcuje napeti kladne vetve zdroj e 
podle vztahu 

R\ + . 

' - (Uz + Ub E 2 ) — Uz 

(vztazeno k 0 V). Mozn^ odber 
proudu je pro zatez R z 2 mensi o proud 
Zenerovou diodou. Obvod je vhodny 
k napajeni takovych obvodu, u nichz 
je odber proudu relativne staly, nebo 
u nichz je alespon staly rozdil v odberu 
proudu z kladn6 a zaporn6 vetve sta¬ 
bilizators Meni-li se proud z&tezi, 
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r ° = T^ [«; mA], 

takze se nedosahne vetsiho zisku zvet- 
sovanim odporu i? 3 , je-li r e 2 velky ve 
srovnani s 


R 1 R 2 
(Ri +i?a) 


^21e(t2). 


Wireless World L 1402/1969 (duben) 


Impulsni stabilizator napeti 

Impulsni (klicovane) stabilizatory na¬ 
peti se pro sve nesporne vyhody v po- 
sledni dobe pouzivaji stale casteji: 
predevsim pro ekonomii provozu, mal6 
vykonov6 ztraty a z nich vyplyvajici 
male rozmery. 

Jed noduchy impulsni stabilizator na¬ 
peti je na obr. 7. Jeho zdkladni tech- 
nicke udaje jsou: 



Obr. 6 . Jednoduchy zdroj napeti dvoji po¬ 
larity pro malj odber proudu (Ra je thba 
vybrat tak, aby byly co nejvice potlaceny 
rulive signaly ve stabilizovanych napetich) 


Vystupni proud: maximalne 5 A. 
Regulovane vystupni napeti: 24 V. 

Ucinnost stabilizatoru: 85 az 90 %. 

Pri zmene napeti na vstupu stabili¬ 
zatoru (na kondenzatoru Ci) od 25 do 
36 V se vystupni napeti zmeni maxi¬ 
malne o.l%. Bez sitbv£ho transfor- 
matoru, usmernovacich diod a tlu- 
mivky lze zarizeni pou^it k regulaci 
a stabilizaci jakehokoli stejnosmern^ho 
napeti, kter+se meni v rozmezi 25 az 
50 V. 

Principem cinnosti impulsniho sta¬ 
bilizatoru je zmena stabilizovan^ho na¬ 
peti na stfidav^ (l£pe receno pulsujici, 
impulsni) a ndsledna zmena toho to 
pulsujiciho napeti na stejnosmerne. 
Ve stabilizatoru se pouziva sirkova mo- 
dulace impulsu. 

Gely stabilizator podle obr. 7 se 
sklada ze sifov&io transformatoru, 
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Obr. 7. Impulsm stabilizator napeti 


usmernovacich diod, filtracmch clenu 
(vstupni se sklada z tlumivky 77 a 
kondenzatoru Ci 9 vystupni z primar- 
niho transformatoru Tr% a z konden¬ 
zatoru Cz), ze tristupnoveho zesi- 
lovace proudu (predzesilovac s tran- 
zistory a Ta, koncovy zesilovac 
z paralelne zapojenych tranzistoru 7i 
a 7 * 2 ), z fazoveho invertoru s tran- 
zistorem T$, ktery obraci fazi impulsu 
o 180° a z referencniho a mericiho 
stupne s tranzistorem Tq, ktery „hlida“ 
odchylky vystupniho napeti od na- 
staven 6 velikosti. 

V otevren 6 m stavu je odpor tran¬ 
zistoru Ti a T% maly a primarnim vi- 
nutim impulsniho transformatoru Tr% 
proteka zvetsujici se proud, ktery na- 
biji kondenzator Cz, k nemuz je pri- 
pojena zatez. Impulsni transform! tor 
pracuje v tomto okamziku jako prvek 
filtracni ho obvodu, j ako filtracni tlu- 
mivka. Zvetsi-li se napeti na vystup- 
nim kondenzatoru nad nastavenou 
(zadanou) velikost vystupniho napeti, 
otevre se tranzistor 7e. Kolektorovy 


proud tohoto tranzistoru zpusobi uby- 
tek napeti na odporu 7? 5, timto ubyt- 
kem napeti se otevre tranzistor TV 
Pritom se proud odporem Rq zvetsuje 
(a zvetsuje se tedy i spad napeti na 
nem), to zpusobi uzavreni tranzistoru 
Ta a posleze i tranzistoru T 3 az 7i. 
Proud primarnim vinutim impulsniho 
transformatoru se vsak do urcite veli¬ 
kosti zmensuje, a naboj kondenzatoru 
Cz se vybiji do zateze. Dioda Dz se 
otevira pouze tehdy, je-li napeti na 
primarnim vinuti impulsniho transfor¬ 
matoru vetsi, nez napeti na kondenza¬ 
toru Cz * Zmensi-li se napeti na konden¬ 
zatoru Cz vybijenim jeho naboje do 
zateze, prestdvaji pracovat tranzistory 
7 s a 76 , a soucasne se oteviraji tran¬ 
zistory 7i az 74 . Dale se cely pochod 
opakuje. 

Pri zvetsovani napeti na vstupu sta- 
bilizatoru pri otevirani tranzistoru 7i 
a 72 je na primarnim vinuti impulsni¬ 
ho transformatoru velke napeti. Proto 
se bude proud vinutim zvetlovat rych- 
leji a rychleji se bude nabijet i kon- 



denz&tor Cs. To znamend, ze se £as, 
po ktery jsou oba tranzistory otevreny, 
zkrati. Zkrati se i doba impulsu proudu 
vinutim transformatoru. Nemeni-li se 
odpor zdteze, kondenzator se nabije za 
stejnou dobu, a mezera mezi impulsy, 
po niz jsou oba vykonov6 tranzistory 
uzavreny, bude stala. Z toho je zfejmd, 
ze vystupni napeti stabilizatoru je za- 
visld na dobe, po niz jsou oba vykonove 
tranzistory otevreny. 

Popisme si nyni treba stav, kdy se 
zmensil odpor zateze, tzn. kdy se ode- 
bira vetsi proud ze stabilizatoru. Kon¬ 
denzator Cs se vybiji rychleji, nez pri 
jmenovite zatezi. Zmensuje se mezera 
mezi impulsy proudu, impulsy, ktery- 
mi se nabiji kondenzator, jsou castejli. 

Kmitocet impulsu zavisl v zasade na 
rychlosti nabijeni a vybijeni konden- 
zatoru Cs, tj. na jeho kapacite. Zvetsu- 
je-li se jeho kapacita, kondenzator se 
nabiji pres indukcnost pomaleji, kmi¬ 
tocet impulsu se snizuje. Cim je in¬ 
dukcnost primarniho vinuti impulsni- 
ho transformatoru mensi, tim se kon¬ 
denzator nabiji rychleji na zvolend 
napeti a rychlost zmeny proudu je pro- 
porcionalni kmitoctu impulsu. Z toho 
vyplyva, ze cim je kmitocet impulsu 
vyssi, tim mensi indukcnost by melo 
mit vinuti. 

Pfi pouziti tranzistoru P214 se jako 
nejvyhodnejsi ukazal kmitocet 1 000 Hz. 
Pfi zvysovani kmitoctu se narusuje 
tvar impulsu a zhorsuje se ucinnost. 
Pouziji-li se kremikov^ tranzistory 
KT805B, je nejvhodnejsi kmitocet asi 
3 az 5 kHz. 

Vystupni napeti je tim „stejnosmer- 
nejsi“ (impulsy jsou mensi, nizsi), cim 
vetsi proudovd zesileni maji tranzisto¬ 
ry 7~4 az Tg. Vyplyva to z toho, ze pri 
velkem zesilovacim ciniteli tech to tran¬ 
zistoru je treba k uvedeni tranzistoru 
Ti a Ts z vodivdho stavu do nevodi- 
v£ho velmi maleho napeti na bdzi 
tranzistoru T&. Aby se podpofil kladny 
vyznam zesilovaciho cinitele tranzi¬ 
storu, je v zapojeni zavedena kladna 
zpetna vazba, jejiz napeti se snima 
ze sekundarniho vinuti impulsniho 
transformatoru. Velikost zpetn6 vazby 
se fidi tvarem proudovdho impulsu na 


kolektoru vykonovych tranzistoru 7i 
a r 2 (ma se blizit co nejvice pravo- 
uhlemu prubehu). 

Tranzistory Ti az Ts jsou na hli- 
nikov^m chladici o rozmerech 150 x 
X 100 mm. Transforma tor Tri je na 
jadru 5 (El) 25 X 50, primarni vinuti 
ma 830 zavitu dratu o 0 0,59 mm CuL, 
sekundarni vinuti ma 2x 120 zavitfi. 
dratu o 0 1,3 mm CuL. Tlumivka 77 
je na stejnem jadru, ma 300 zavitu 
dratu o 0 1,68 mm CuL. Impulsni 
transforma tor je na jadru §12x24 
(vzduchova mezera 0,3 mm), primarni 
vinuti ma 100 zavitu dratu o 0 1 mm 
CuL, sekundarni 3 zavity dratu o 0 
0,2 mm CuL. Podrobny popis nasta- 
veni a pripadne zmeny v zapojeni pfi 
pouziti ruznych kremikovych tranzisto¬ 
ru jsou uvedeny v puvodnim clanku. 

Radio (SSSR), c. 9/1972 

Nabijecka akumulatoru s tyri story 

Nejruznejsich jednoduchych i slo- 
zitych nabijecek akumulatoru bylo jiz 
popsdno v literatufe velmi mnoho. 
V posledni dobe se od nabijecky zada, 
aby se sama vypnula, skonci-li nabijeni, 
tj. ma-li nabijeny akumulator jmenovitd 
napeti. Tak6 navodu na stavbu po- 
dobne nabijedky bylo jiz nekolik - na 
nabijecce podle obr. 8 mne vsak zaujalo 
nekonvencni feseni a tvrzeni autoru, ze 
nabijecka pracuje spolehlive bez slozi- 
teho uvadem do chodu i s tzv. partio- 
vymi soucastkami. Navic krome samo- 
cinn^ho vypinani pfi nabiti baterie ma 
nabijecka tu vyhodu, ze se neznici ani 
ona sama, ani akumulator, pfipoji-li 
se akumulator na vyvodni zdirky obra- 
cene, tj. zameni-li se jeho polarita. 

Zakladni zapojeni nabijecky je na 
obr. 8. Spinac, pfipojujici napeti na- 



Obr . 8. Z&kladni zapojeni nabijecky aku- 
muldtord s ochranou proti pfebijeni 
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bijecky k akumulatoru, je ovladan os- 
cilatorem, jehoz cinnost Mdi napeti 
ze stredu napefoveho delice z odporu, 
pripojenych paralelne k nabijenemu 
akumulatoru. Napajeci napeti oscila- 
toru se vede pres diodu. Je-li spinac 
sepnut, akumulator se nabiji. Neni-li 
na vystup nabijecky pripojen akumu¬ 
lator, nebo je-li pripojen nespravne, 
oscilhtor nepracuje a spinac je rozpo- 
jen. Nabijecka zacne nabijet az tehdy, 
je-li pripojen nabijeny, castecne vy- 
bity akumulator a souhlasi-li polarita 
jeho vyvodu s polaritou vyvodu nabi¬ 
jecky. Nabijenx skonci, nabije-li se aku¬ 
mulator ha jmenovite napeti. 

Jako spinac se pouzivaji dva rizene 
usmernovace, tyristory, ktere v otevre- 
n&m stavu tvori spolu s diodami Di a 
D% (obr. 9) mustkovy usmerhovac. 

Pripoji-li se na vystup nabijecky 
castecne vybity akumulator (s odpovi- 
dajici polaritou), otevre se dioda D&. 
V tom pripade se kondenzator C 3 na¬ 
biji pres a behem nekolika mili- 
sekund se napeti na emitoru Tz ustali 
na velikosti, dane polohou bezce po- 
tenciometru 470 £}. Tranzistory Tz 


a T 4 se rychle otevrou, naboj konden¬ 
zator u Cz se vybije pres odpor R± 0 a 
v obvodu vznikne kratky kladny im- 
puls, ktery se objevi i na bazich T\ 
a 7V Oba tyto tranzistory jsou zapo- 
jeny jako emitorove sledovace a pre- 
vedou tedy kladne impulsy na ridici 
elektrody tyristoru (impedancne pri- 
zpusobuji obvod „oscilatoru“ obvodu 
ridicich elektrod). Tranzistory sou- 
casne vzajemne oddelujici ridici elek¬ 
trody tyristoru. 

Kladny' impuls na ridici elektrode 
tyristoru uvede tyristor do vodiveho 
stavu. Usmerhovac! mustek tedy pra- 
cuje, vede proud a akumulator se na¬ 
biji. Jakmile se kondenzator Cz vybije, 
znovu se ihned nabiji pres odpor R 7 
a vznika dalsi oteviraci (zapalovaci) 
impuls pro tyristory. Je-li tyristor 
otevren, neni sice impuls zapotrebi, 
ale tyristory se zaviraji vzdy, procha- 
zi-li sinusovka napeti na sekundarnim 
vinuti sit’ov^ho transformatoru nulou. 
Kmitocet oscilatoru je asi 1,4 kHz, 
proto se tyristory uvadeji do vodiveho 
stavu zcela bezpecne ihned po pruchodu 
napeti nulou. 
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Obr. 9. Celkove zapojeni nabijecky. Tjfdaje tyristor& v textu 




Zvetsi-li se pH nabijeni akumulatoru 
jeho napeti na jmenovitou velikost, 
zvetsi se i napeti na bdzi Ts. Protoze 
napeti na emitoru tohoto tranzistoru 
je urceno napetim Zenerovy diody D 5 , 
oscilator prestane pracovat, tyristory 
zustanou v nevodiv&n stavu. Nabijeni 
se prerusi tedy v zavislosti na nastaveni 
bezce potenciometru 470 D. Ihned po 
uzavreni tyristoru se vetsinou napeti 
akumulatoru opet zmensi, to uvede 
na kratkou dobu tyristory opet do vo- 
div^ho stavu a tak se akumulator do- 
biji kratkymi impulsy, mezery mezi 
nimi£ se stale prodluzuji. 

Odpory R% a Rz zabezpecuji bez- 
pecne spinani tyristoru. Diody D§ a Da 
zamezuji jakymkoli zapornym impul- 
sum, aby se dostaly na ridici elektrody 
tyristoru (tyristory by se mohly po- 
Skodk). 

Zarovka na vystupu nabijecky se 
rozsviti, pHpoji-li se nabijena baterie 
ve spravne polarite — v opacnem pri- 
pade dioda D 7 nevede, zarovka ne- 
sviti. PHpojit zarovku 12 V (misto 
pouHti 6 V/100 mA) bez predradneho 
odporu neni mozne, protoze na aku- 
muldtoru je pri nabijeni napeti az 
14 V a zarovka by mela velmi kratkou 
dobu zivota, nebof by byla prezhavena. 
Odpor v s 6 rii s zarovkou je treba volit 
tak, aby i pri maximalnim napeti na 
akumulatoru nebylo napeti na zarovce 
vetsi nez jmenovite. 

Do vystupu kladn£ho p61u nabije- 
ciho napeti je zarazen ampermetr 
0 az 5 A. Ampermetr slouzi vlastne 
pouze ke kontrole, ze se akumulator 
skutecne nabiji. 

Pri konstrukci je treba upevnit ty¬ 
ristory na chladice. Pokud jde o sou- 
castky, vsechny odpory jsou na zati- 
zeni 1 /4 W, krome R 11 , coz je dratovy 
odpor na zatizeni 3 W. Tranzistory 
BC108 lze beze zmeny soucastek na- 
hradit nasimi typy KG508, tranzistor 
BCY71 lze nahradit typem KF517 
nebo KFY16, popH KFY18. Usmer- 
novaci diody jsou na napeti 50 V a pro 
proud 3 A, stejne jako tyristory. Zene- 
rova dioda ma Zenerovo napeti 
10 V, dovolenou ztratu 10 mW. 
Ostatni diody jsou bezn 6 diody, vy- 
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Obr. 10 . Doplnek zapojem z obr. 9 pro 
pripojeni zcela vybiteho akumulatoru k na- 
bijecce 

hovi kazda dioda s dovolen^m prou- 
dem asi 0,5 A. Sit’ovy transformator 
ma sekundarni napeti asi 12 V a je 
dimenzovan pro proud 4 A. Elektroly- 
ticke kondenzatory jsou na napeti 
15 V. Pokud jde o pi’esnost soufiastek, 
vyhovi zr'ejme soucdstky i s relativne 
velkou toleranci vzhledem k jmenovite 
hodnote; autor puvodniho clanku napr. 
uvadi, ze Zenerova dioda muze mit 
napeti az 12 V, R 7 ze muze byt v roz- 
mezi 33 az 100 k£ 2 , kondenzator Cz 
muze mit kapacitu az 20 nF. 

Z&verem autor upozornuje, ze by 
nabijecka nemusela pracovat, je-li pri- 
pojenf' akumulator zcela vybit. V tom 
pripade doporucuje doplnit nabijecku 
o spinac a odpory podle obr. 10 . 
Sepnutim spinace se tyristory uvedou 
do vodiveho stavu a do akumulatoru 
tece maximalni proud. Jakmile se 
akumulator alespon castecne nabije, 
je vsak treba spinacem odpory 1 kil 
odpojit a pfejit na bezny provoz. 

Jedinym nastavovacim prvkem je 
potenciometr 470 iQ. Jeho bezec je 
treba v zavislosti na pouzite Zenerove 
diode nastavit tak, aby nabijecka spo- 
lehlive prestala dodavat proud do aku¬ 
mulatoru tehdy, dosahne-li napeti aku¬ 
mulatoru jmenovite velikosti. 

Practical Electronics L 5/1974 

Regulator vykonu spotrebicu, 
napajenych stejnosmernym napetim 
2 az 24 V 

Napeti pro spotfebice (at* maji cinn^ 
nebo indukcni charakter zateze), na- 
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Obr. 11. Regulator vykonu pro spotfebice 
s cinnou i indukcni zatezi pro stejnosmerne 
napeti (T\ Si p-n-p, 2W) 

pajene stejnosmernym napetim v roz¬ 
mezi asi 2 az 24 V primo ze site bez 
sitoveho transformatoru, lze zabezpe- 
cit celkem jednoduse obvodem s ty- 
ristorem podle obr. 11. 

Takto fesen^m obvodem lze napa- 
jeci napeti jednak regulovat, a jednak 
i stabilizovat, je vsak treba pHpome- 
nout, ze ceie zarizeni je primo spojeno 
se siti, proto pri obsluze je treba za- 
bezpecit, aby vsechny kovove casti 
byly bezpe^ne izolovany proti nahod- 
n&nu dotyku! 

Na rozdil od jinych zapojeni, po- 
moci nichz se ovladalo tak male napeti, 
na zdtezi, je zapojeni na obr. 11 velmi 
stabilni. Vykon na zatezi se ridi po- 
tenciometrem (je zapojen jako pro- 
mennf odpor) 50 k£2 v rozmezi 0 az 
60°. Vstupni napeti je 220 V, 50 Hz, 
napeti na zatezi je pulsujici stejnosmer- 
n£ napeti, ktere lze regulovat v rozmezi 
asi 2 az 24 V. Rizeny vykon se ridi 
podle pousdteho tyristoru, s tyristorem 
Siemens BStBO140C/D je 140 W. 

Napetim* jednocestne usmernenym 
diodou se napaji mustek, skladajici 
se z odporovych delicu i?i, R% a Rz , R$, 
Dz. Kondenzator Ci vyhlazuje sinu¬ 
sove pulvlny v prave vetvi mustku a za- 
bezpecuje stejnosmerne napeti na emi- 
toru tranzistoru o velikosti asi 20 V. 
Je-li ubytek napeti sinusove pulvlny na 


odporu Ri vetsi asi o 1 V nez napeti 
na emitoru tranzistoru, otevre se dioda 
Dz i tranzistor; pritom tranzistor dodd 
impuls k otevreni tyristoru (impuls 
prichazi na ridici elektrodu tyristoru). 

Nabezna hrana oteviraciho impulsu 
je dlouha asi 100 ps, sirka impulsu je 
asi 200 ps. Chybovy impuls na pocatku 
sinusove pulvlny se neuplatni, nebot’ 
tranzistor je mezi dvema pulvlnami 
stale otevren a kondenzator Ci je pine 
nabit. Napeti na emitoru tranzistoru 
je nezavisie na zmenach napeti site a je 
urceno pouze Zencrovym napetim diody 
Dz a odporem Rz. Pomer napeti na 
odporu a diode je zvolen tak, ze se 
„oteviraci“ napeti tranzistoru pri zme¬ 
nach sitoveho napeti nemeni. Zameni- 
la-li by se Zenerova dioda za odpor, 
menilo by se napeti na zatezi v za- 
vislosti na zmenach sitoveho napeti. 

Uhel otevreni lze menit promennym 
odporem (potenciometrem) Ri = 50 kO 
v mezich 19 az 60°, proto je aritme- 
tick & stredni hodnota napeti na zatezi 
v mezich 2 az 24 V. Zvet§i-li se poten- 
ciometr na 500 kQ, lze menit uhel 
otevreni mezi 5 az 60 0 a aritmeticka 
stredni hodnota stejnosme nielio napeti 
na zatezi je pak 0,2 az 24 V. 

Zapojeni lze pouzit k regulaci napeti 
pro projekcni zarovky, stejnosmerne 
a univerzalni motory atd. do vykonu 
podle pouziteho tyristoru. 

Siemens-Halbleiter-Schaltbeispiele 1973 

Menic napeti bez transformatoru 

U beznych menicu napeti se obvykle 
shledavame s premenou stejnosmerneho 
napeti na stHdave, ktere se transfor- 
muje a opet usmernuje. To znamena, 
ze se pouziva transformator a cely 
usmernovaci a vyhlazovaci retezec. 
U nekterych zarizeni je v^hodnejsi 
pouzivat menice bez transformatoru. 
V beznem dvoutaktnim generatoru 
(multivibratoru) lze jednoduse pre- 
menit stejnosmerne napeti na stridave, 
to snimat z kolektoru tranzistoru a po 
usmernem ve - zdvojovacich nebo ztro- 
jovacich napeti usmernit a dale pouzit 
k napajeni zvoleneho zarizeni. Takto 
reseny generator pro menic by si vsak 
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Obr. 12. Alenic napeti bez transformatoru 

(tranzistory lze zamSnit napr. za Ge typy stredniho v^konu 


yyzadal zapojit do kolektoru tranzistoru 
odpory, na nichz by se rozptyloval 
velky vykon a menic by mel velmi 
malou ucinnost (pomer privedene ener- 
gie k energii odevzdavan£ do zateze). 
Pouziji-li se vsak jako zatezovaci od¬ 
pory tranzistoru multivibratoru opet 
tranzistory, lze vhodnym navrhem je- 
jich pracovnich podminek zmensit cel- 
kov£ ztraty v obvodu na minimum. 

Schema zapojeni menice na tomto 
principu je na obr. 12. Pracovni rezim 
tranzistoru je ur£en odpory Ri az Ra. 
Kmitocet generatoru (multivibratoru) 
je asi 10 000 Hz. Pri napajecim napeti 
9 a£ 10 V a odberu proudu mensim 
nez 3 mA je vystupni napeti asi 90 az 
100 V. Odpory Ri a R$ se voli tak, 
aby napeti na Zenerovych diodach 
pri tranzistorech 7“i a 7*3 ve vodivem 
stavu bylo asi 7,5 az 8 V a bylo stejne. 

Kondenzatory Cs az Cie jsou na 
napeti 25 V a maji stejnou kapacitu 
-10 [Jt-F. Jako diody 7) 3 az D\a (Ge) lze 
pouzit bud’ typy, uveden 6 ria sch 6 iiiatu 
(obr. 12), nebo typy D226B. Jako tran¬ 
zistory 7*2 a 7*4 se mohou pouzit i typy 
P702 nebo KT602, misto kazd^ho 
z nich lze pouzit i paralelni kombinaci 
dvou tranzistoru typu MP38A. 

Autor originalu pouziva menic k na- 
p&jeni elektronek v radtostanici (elek- 
tronky jsou typu 0,6P2B a podobn 6 ). 

Radio (SSSR) c. 6/1973 


Menic napeti s transformatorem 

Jinym typem menice napeti je menic 
s transformatorem. Z neho lze vetsinou 
odebirat podstatne vetsi proud a tak 6 
vystupni napeti nebyva (pouziva-li se 
pro dale uvedene ucely) pi'll is velk 6 . 
V clanku je popsano zapojeni menice, 
ktery podle napajeciho napeti dava na 
vystupu bud 9, nebo 12 V pro odber 
proudu 30, popr. 120 mA. Vykon na- 
pajeciho zdroje menice je 0,07 W, 
popr. 0,3 W, zbytkove stridave napeti 
(vlastne pulsujici) na vystupu filtru 
je 1, popf. 3 mV a kmitocet menice je 
asi 2 kHz. 
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Obr. 13. Alenic napeti s transformatorem 
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Zakladni schema meni£e je na obr. 
13. Jde o dvoutaktni generator s trans- 
formatorovou zpetnou vazbou. Udaje 
v zdvorkdch (na schdmatu v obr. 13) 
plat! pro napajecl napetl 3 V. Menic 
se skldda z transforma torn Tr, ktcry je 
navinut na magnetickem jddru s pra- 
vouhlou hystereznl smyckou. Princip 
cinnosti menice spoolva v tom, ze tran- 
zistory stfidave vedou a nevedou a tlm 
pfipojujl k vinutl transformatoru na- 
pdjecl baterii. Pritom dochdzl v jadru 
transformatoru ke zmene magnetick^ 
indukce z minima na maximum a na- 
opak. Napetl pro vetev kladne zpetne 
vazby se odebira ze spodnlho vinutl 
transformatoru (obr. 13) a vede se pa 
bdze tranzistoru. Zakladni nastavenl 
pracoynich podmlnek zajist’ujl odpory 
delice i?i, 

Stfldav^ napetl, kter 6 se odebira 
z tretlho vinutl transformatoru, je 
usmerneno mustkovym usmernovacem 
a vyhlazeno kondenzatorem 200 nebo 
500 pF. Odpor Rs slouzl jako predzatez. 

Transformator menice je navinut 
na kruhovem permalloyov^m jadru 
12/14-3. Vinutl 7 je navinuto dratem 
o 0 0,31 mm, vinutl 11 dratem o 0 
0,1 mm, obe vinutl maji 100 zavitu. 
Vinutl III ma 380 zavitu drdtu o 0 
0,2 mm. Transformator lze navinout 
i na jadro nf transformatoru z pry 1 - 
mace Selga; jadro je tvaru El a je 
take permalloyovd - pak se vsak zvet- 
suje odber naprazdno a men! se i kmi- 
tocet menice asi na 700 Hz. Vinutl III 
je tfeba navinout dratem o 0 0,2 mm* 
pocet zdvitu je tfeba zmenit na 200 . 
Vinutl 7 je tfeba vinout tenclm dra¬ 
tem, a to o 0 0,27 mm. Vsechny ostatnl 
udaje zustavajl shodne. 

Vsechny uvedene udaje plat! pro 
napajenl menice napetlm 1,5 V. Pfi 
napdjeclm napetl 3 V ma vinutl I 2 X 
100 zdvitu dratu o 0 0,31 mm, vinutl 
7/2 X 80 zavitu dratu o 0 0,1 mm a vi- 
nuti 7/7 480 zavitu dratu o 0 0,23 mm. 

Pro meni£ jsou nejvhodnejsi tran- 
zistory s co nejmenslm napetlm kolek- 
tor-emitor v nasycenem stavu a se 
stfedni kolektorovou ztrdtou. V zapo- 
jenl vyhovely nejlepe tranzistory rady 
GT403, pfi vysslch kmitoctcch menice 


pak tranzistory P605, KT801 az 803 
atd. Menice, pracujlcl na kmitoctu 
nizslm nez 2 kHz, lze osadit i tran¬ 
zistory P201 az 203, popf. P213 az 
217. V zapojenl nezalezl na tom, jaky 
zesilovacl cinitel pouzitd tranzistory 
majl, nerozhoduje ani zavern£ napetl, 
nebot’ stacl, aby bylo vets! nez je dvoj- 
ndsobnd napetl napajecl baterie. 

Menic nepotfebuje pfi uvadenl do 
chodu nastavovat, pouze v nekterych 
prlpadech je mozn 6 malou zmenou 
odporu Ri menit vystupnl napetl me¬ 
nice pri pfipojen£ zatezi (v malfch 
mezlch). Nekmita-li menic, stacl pfe- 
hodit vyvody vinutl 77, vedoucl k ba- 
zlm tranzistorfi. 

Z menifie lze napajet rozhlasove 
pfijlmace, kazetove magnetofony apod. 

Radio (SSSR) y c, 2j 1973 

Nftechnika 
a elektroakustika 

Nizkofrekvencni zesilovac 
pro sluchatka 

Skutecne jakostni poslech na jakostnl 
sluchatka vyzaduje, aby i zesilovac, 
jlmz jsou sluchatka napajena, byl co 
nejjakostnejsl. Zesilovac na obr. 14 
odpovlda ve vsech parametrech norme 
Hi-Fi (DIN 45 500). Vzhledem k to- 
mu, ze zesilovac ma velky vstupnl od¬ 
por, lze ho pouzlt ve spojenl s t£mef 
vsemi zdroji signalu. Vlastnl sluchatka 
jsou od obvodu stejnosmern^ho proudu 
oddelena elektrolytickym kondenzato¬ 
rem. 

Technicke vlastnosti 

Napajecl napetl: jmenovite 12 V, lze po¬ 
uzlt jakekoli napetl v mezlch 6 az 24 V. 
Odber proudu: pfi j men ovi tern napetl 
14 mA. 

Vstupnl odpor: asi 250 kO. 

Napeiove zesllenl: 25. 

Kmitoctova charakteristika (—1 dB) 
pUR ? ~= 200 Q: 37 Hz az 470 kHz. 
Jmenovite vystupnl napetl pro zkresleni 1 % 
na referencnlm kmitoctu 1 000 Hz: 
pro R z = 200 Q 1,5 V (11 mW), 
pro R z = 2 000 a 3,4 V (6 mW). 
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Obr. 14. Nf zesilovac 
Hi-Fi pro sluchdika 
(T u T 2 - KF517 , 


Tz ~ 2TF507J 



Cinitel zkresleni: pro Rz = 200 O, 
st ^ 1 V mens! nez 0,5 %, 
pro A z — 2 000 O, 

^ 3 V mens! nez 0,1%. 

Zesilovac je zapojen celkem bezne. 
Koncovy tranzistor Tz pracuje ve tride 
A, jako pracovni odpor koncoveho tran- 
zistoru slouzi obvod T 2y D\ a D 2 . Tim- 
to zapojenim se dosahlo moznosti na- 
pajet zesilovac napetim ve velmi siro- 
k£m rozsahu (6 az 24 V), aniz by se 
podstatne menily vlastnosti zesilovace. 
Navic to to zapojeni umoznuje pouzit 
jako zatez v podstate vsechna bezna 
sluchatka, ktera maji impedanci v roz- 
mezi 200 az 2 000 O, tak£ beze zmeny 
vlastnosti zesilovace. Pouze na jeden 
jediny parametr ma vliv jak velikost 
napajeciho napeti, tak impedance slu- 
chatek: na dosazitelny vystupni vykon. 

Diky velkemu vstupnimu odporu 
tranzistoru T% ma cel 6 zapojeni velmi 
dobry cinitel filtrace. Velk^ho vstup- 
niho odporu se dosahlo zapojenim 
vstupniho tranzistoru s velkymi odpory 
bazov^ho delice (680 a 330 kO). 

das elektron c. 16 — -17j 1973 

Jakostm smesovaci zesilovac 
s tonovym korektorem 

Smesovaci zesilovac na obr. 45 se 
sklada ze smesovaciho stupne se tremi 
samostatnymi vstupy, z aktivniho ko- 
rektoru a ze stupne s regulatorem hlasi- 
tosti pro smiseny signal. 

14 


Technicke vlastnosti 

Napajeci napeti: 24 V. 

Odber proudu: 5,5 mA. 

Jmenovite vstupni napeti: 100 mV. 

Vstupni odpor: 50 az 100 kO. 

Napeiove zesileni: 15. 

Jmenovite vystupni napeti: 1,5 V. 
Maximalni vystupni napeti pro zkreslem 
v l%: 5 V. 

Cinitel zkresleni pro U v * s t — 2,5 V, 
f = 30 Hz az 16 kHz: mensi nez 0,3%. 
Kmitoctova charakteristika (—1 dB): . 

13 Hz az 45 kHz. 

Nastaveni korekci: 

hloubky na 50 Hz -j- 17 az ■—19 dB, 
vysky na 16 kHz + 18 az —18 dB. 
Maximalni ruHve napeti na vystupu (DIN 
45 405): 0,6 az 1 mV. 

Vstupni citlivost smesovaciho zesi¬ 
lovace byla zvolena tak, aby umozno- 
vala pripojit vsechny bezne a nej- 
casteji se vysky tujici zdroje signalu jako 
jsou magnetofon, rozhlasovy prijimac, 
korekcni pfedzesilovac atd. K pripo- 
jeni mikrofonu a dynamickych vlozek 
prenosek je treba pouzit predzesilovace. 
Pri pripojeni krystalov^ vlozky pre¬ 
nosky je treba do horniho pfivodu 
vstupniho potenciometru hlasitosti za- 
radit odpor asi 0,5 MO. 

Vstupnimi regulatory hlasitosti lze 
nastavit libovolne uroveii jednotlivf'ch 
signalu pro smesovani nezdvisle na 
ostatnich signalech. Kazdy vstup ma 
svuj vlastni zesilovac, ktery ma nape- 
iov6 zesileni 3. Tyto zesilovace maji 
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maly vystupni odpor, takze korektor 
je napajen ze zdroje s malou vystupni 
impedanci, coz je velmi vyhodne. Dvou- 
stupnovy zesilovac za korektorem ma 
zesileni asi 5, takze pfi jmenovit^m 
vstupnim napeti je vystupni napeti asi 
1,5 V. Tak velkym vystupnim napetim 
lze budit jakykoli vykonovy zesilovac. 

Vystupni regulator hlasitosti signalu 
po smesovam ma fyziologickou regu- 
laci, tj. podle sily signalu jsou zduraz- 
novany (vice ci mene) okrajov^ kmi- 


tocty prenaseneho kmitoctoveho p&sma. 
Misto prepinace fyziologie lze zaradit 
na vystup i jednoduchy fyziologicky 
regulator podle obr. 15a. Zatezovaci 
odpor za vystupnim potenciometrem 
hlasitosti by mel byt vetsi nez 25 k£h 

Siemens Halbleiter-Schaltbeispiele 1973 

Nf zesilovac Hi-Fi s vystupnim 
vykonem 45 W 

U vykonovych nf zesilovacu bez vy- 
stupniho transformatoru je vyhodne 
pouzivat reproduktory s vetsi impedan¬ 
ci, nebot* proudove zesileni koncovych 
tranzistoru se pak meni m£n6 ^zhledem 
k mensimu kolektorov^mu proudu. 
Pritom lze zpetnymi vazbami dosahnout 
malych cinitelu zkresleni i pH vel- 
kem zesileni. Navic je zmensena moz- 
nost vzniku ne^ddanych oscilaci. Je 
ovsem treba zvolit co nejvetsi napajeci 
napeti, aby se dosahlo pozadovanych 
vykonu, napr. u zesilovace na obr. 16 
pro vykon 45 W asi 60 V. 

Technicke udaje zesilovace podle obr. 16 

Napajeci napeti; 60 V. 

Odber proudu (pro vykon 45 W na zdte£i 
8Q)i 1,1 A. 





Jmenovite vystupm napeti pro zkresleni 
1%: 45 W. 

Jatelovaci impedance: 8 Q. 

Vstupni odpor: 1,2 kH. 

Jmenovite vstupni napeti: 0,96 V. 
Napetove zesileni: asi 20 (25,6 dB). 
Vykonovy zisk: 47,5 dB. 

Odstup cizich napeti (vztazeno k vyst. vy~ 
konu 50 mW): 86,5 dB. 

Kmitoctova charakteristika (Uv $st pH 
1 000 Hz je 13,4 V) pro —7 dB: 
10 Hz az 60 kHz. 

Vykonovd kmitoctova charakteristika (zkres¬ 
leni 1 %, jmen. vyst. vykon 43,5 W) pro 
—7 dB: 20 Hz a2 36 kHz. 

Teplotni odpor chladicu: 
kazdy koncovy tranzistor mens! nez 
3,5°G/W, < 

kazdy budici tranzistor menssi nez 
35 °C/W. 

Zesilovac na obr. 16 je tfistuphovy, 
s koncovymi tranzistory BD130 (kre- 
rnikovy difuzni vykonovy tranzistor se 
ztratou Ptot — 115 W, maximalni na¬ 
peti kolektor-bize ma 100 V, maximalni 
proud kolektoru ma 15 A, Ucbo = 60 V, 
proudovy zesilovaci cinitel je pri prou- 
du Ic — 4 A a £/ce = 4 V typicky asi 


20 az 70). Jako budici tranzistory je 
pouzit par komplement&rnich tran¬ 
zistoru BD141 a BD161 [je mozn^ na- 
hradit je tuzemskymi typy KF508 
(KFY46) - KF517 (KFY18)]. Odpo- 
rovym trimrem P se nastavuje nej- 
vhodnejsi klidovy proud (na nejmensi 
zkresleni pri malych signalech pro 
0,1 az 0,2 maximalniho vystupniho 
napeti). Ctyri kremlkove diody za- 
bezpecuji stabilizaci klidoveho kolekto- 
rov^ho proudu pri zmenach napaje- 
ciho napeti a pri teplotnich zmenach. 
Pri konstrukci je treba zajistit, aby 
diody mely dobry tejaelny styk s konco¬ 
vymi tranzistory. Odporovym trimrem 
7?4 se nastavuje napeti na kladnem polu 
vystupniho elektrolytick^ho kondenza- 
toru 2 500 fiF na polovinu nap&jeciho 
napeti. 

K zamezeni rozkmitani tranzistoru 
koncov^ho stupne jsou v privodu na- 
pajeciho napeti zarazeny kondenz&tory 
0,1 pF (v kazd&n kanalu jeden), a mezi 
emitor prvniho tranzistoru a zem kon- 
denzator 220 pF (je to nutn£ proto, 
ze koncove tranzistory maji vysoky 
mezni kmitocet). 



Obr. 16. Nf zesilo¬ 
vac 45 W se vstup- 
ntm odporem 1,2 kQ 

(mezi kolektorem T s , 
b£zi T s a zemi chybi 
odpor R 69 56 O) 
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V zapojem podle obr. 17 je na vstupu 
zesilovace zarazen jeste jeden zesilovaci 
stupen. To ma za nasledek vetsi vstupni 
odpor a vetSi napet’ove i vykonov6 ze- 
sileni zesilovace. Svymi vlastnostmi se 
tento druhy zesilovac hodi k primemu 
pripojeni k vystupu magnetofonu, roz- 
hlasovych prijimacu apod. 

Kazdy vykonovy tranzistor v obou 
zesilovacich musi mit chladic s teplot- 
nim odporem minim&lne 3,5 °C/W. 

Tak6 tranzistory budice je tfeba chla- 
dit. 

Technicke udaje zesilovace podle obr. 17 
Napdjeci napeti: 60 V. 

Odber proudu (pro vykon 45 W na zatezi 
8 Q): 1,1 A. 

Jmenovity vystupnz vykon (zkresleni 1 %): 

45 W. 

Zatezovaci impedance: 8 0. 

Vstupni odpor: 320 kD. 

Jmenovite vstupni napiti: 0,24 V. 

Napehvy zisk: 39 dB. 

Vykonovy zisk: 84,6 dB. 

Odstup cizich napeti (vztaZeno k vykonu 
50 mW): 83 dB. 

Kmiioctova charakteristika (U v $*% pH 
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1 000 Hz je 13,4 V) pro —1 dB: 
20 Hz az 60 kHz. 

Vykonova kmitoctovd charakteristika (zkres¬ 
leni 1 %, jmen. vyst. vykon 43,5 W) pro 
—1 dB: 20 Hz az 42 kHz. 

Teplotni odpory chladicu koncovych 
a budicich tranzistoru musx byt stejn6 
jako pro zapojeni na obr. 16. 

Radio-Electronic-Schau c. 2/1973 

Petikan&lovy tonovy korektor 

V poslednich letech se objevuji nej- 
rtiznejsi druhy a zpusoby konstrukce 
tdnov^ch korektoru. I kdyz se dosud 
nejcasteji pouzivaji korektory Baxah- 
dallova typu, cas od £asu byva popsan 
korektor, ktery je nebezny a jxmz lze 
dosahnout lepslch vysledku casto i jed- 
nodussimi prostredky (viz korektor LG 
v tomto £isle RK, v konstrukcni casti). 
Zajimavy zpusob reseni obvodu ko¬ 
rektoru byl pops&n v casopise Wireless 
World v lonsk&n roce - jde o petika- 
nalovy korektor, jehoz kanaly maji 
stredni kmitocty 50 Hz, 200 Hz, 800 Hz, 
3,2 kHz a 12,8 kHz. Linearni tahov6 
potenciometry dovoluji (v puvodnim 




Obr. 18. Zakladni blokove schema petika - 
naloveho koreklniho obvodu se zapornou 
zpetnou vazbou (a), pfiklad zapojeni aktivni 
pdsmove propusti (b) a pdsmovd propust 
s vicenasobnou zpetnou vazbou (c) 

zapojem) rozsah regulace v kazdem 
kan&lu v rozmezi ±12 dB. Krome 
toho lze pri vhodne konstrukci a pH 
umisteni tahovych potenciometru vedle 
sebe dosahnout toho, ze si lze vizualne 
podle momentalni polohy ovladacich 
knoflxku predstavit nastavenou kmi- 
toctovou charakteristiku korektoru; tak- 
to usporadan^mu pristroji se nekdy i'ika 
^graphic equalizer**. Navrzene zaH- 
zenx ma jmenovit^ vstupni napeti asi 
800 mV, coz vyhovuje v prevazne vet- 
§ine pripadu. 


K realizaci vxcekanaloveho korektoru 
je vyhodn£ pouzit system se zpetnou 
vazbou, ktery umoznuje dosahnout 
maleho sumu a zkresleni a navic lze 
presne nastavit zesileni jednotlivych 
obvodu. Blokove schema petikanalo- 
v£ho korektoru ja na obr. 18a. Na stred- 
nim kmitoctu kanalu plati 

| st | R* 

| UvBt\ Rx> ’ 

Nejjednodussim obvodem, splnuji- 
cim vetsinu pozadavku pro pasmovou 
propust korektoru, je zapojem na obr. 
18b.Jde o modifikaci Wienova mustku. 
Vzhledem k nekterym nepriznivym 
vlastnostem tohoto jednoduch^ho ob- 
v6du je vsak treba zvolit jine zapojeni 
pasmov^ propusti, a to podle obr. 18c. 
Selektivni zesilovac na tomto obrazku 
je zapojen jako operacni zesilovac (in- 
vertujici) s vicenasobnou zpetnou vaz¬ 
bou. Pro tento obvod plati za rezonance 
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Zaporn£ znamenko ve vyrazu znaci, ze 
obvod otaci fazi, coz znamena, ze ze¬ 
silovac korektoru musi mit vstupni 
a vystupni napeti ve fazi, aby byla do- 
dr^ena podminka pro vznik celkove 
zaporn6 zpetne vazby. 

Prakticke zapojeni korektoru je na 
obr. 19. Na obrazku je zakreslen pouze 
jeden filtr, ostatni jsou identick£. Ra¬ 
pacity kondenzatoru C 4 az C 13 pro jed- 
notliv£ kan^ly jsou v tabulce. 


T,azT„~BC109 BC212 



Obr. 19. Z®P 0 j en t petikanaloveho korekcniho obvodu . Makreslen je pouze jeden filtr a jeden 

linedrni potenciometr; ostatni jsou zapojeny shodne 
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Stredni kmitocet 
kan&lu 

Kapacita kondenzatoru 
C 4 ai C 13 

50 Hz 

0,22 (jt,F 

200 Hz 

56 nF 

800 Hz 

15 nF 

3,2 kHz 

3 900 pF 

12,8 kHz 

1 000 pF 


Tranzistor Ti je zapojen jako emi- 
torovy sledovac, ktery prizpusobuje 
vstupni impedanci odporu pouzitych 
potenciometru. PevnC odpory az 
R 14 omezujl regulacnl rozsah kdrektoru 
na ±12 dB. Aktivnl pasmova propust 
se sklada ze zesilovace se spolecnym 
emitorem a z emitoroveho sledovace. 
Zisk v propustn^m pasmu je za rezo- 
nance asi 28 dB. Vystupnl signal z pro- 
pustl se vede na hlaynl zesilovac pres 
odpory R40 az R44, ktere soucasne slouzl 
jako predpet’ove odpory pro ten to stu- 
pen. Filtr proti vf, zlepsujlcl stabilitu 
eel£ho zaMzenl, se sklada z kondenza- 
toru Ci 5 a odporu T? 45 . 

Vhodny napajeci zdroj pro korektor 
je na obr. 20 . 

Obvod lze dale upravit pro nekter^ 
zvlastnl pozadavky. Vyzadujeme-li vets! 
rozsah korekcl, napr. ±25 dB, stacl 
zmenSit odpory R 5 az R 14 na 2,7 k£L 
Aby byl obvod zajisten proti prebuzenl, 
bylo by v tomto pripade tr eba zvetsit 
klidovy proud tranzistor u Ti a T13. 
Kdybychom chteli zvolit jine stredni 
kmitocty kanalu, lze prislusnou kapa- 
citu kondenzatoru C4 az C13 urcit ze 
vztahu 

_ 118 

C = l/zt-'o ]/RtRg = -jr— [jxF; Q; Hz], 

kde fo je stredni kmitocet kan&lu. 

Zakladnl technick^ udaje korektoru 
podle obr. 19jsou: 

Kmitoctovd charakteristika (Ur st = i F, re - 
gulacni potenciometry ve stfedu) pro 
—3 dB: 8 Hz az 30 kHz. 

Zkresleni (U VB t —IV, regulacni poten¬ 
ciometry ve stfedu) : V pasmu 100 Hz az 
10 kHz mens! nez 0,05 %. 

Maximalm vstupni signal: 2,9 V. 


15 V/ 1 W 



Vhodn 6 dais! clanky o tonovych ko- 
rektorech jsou napr.: Ambler* R.: Tone- 
balance Control, WW brezen 1970; 
Hutchinson, P. B.: Tone Control Cir¬ 
cuit, WW listopad 1970. 

Wireless World c. 1455 (zdfi)/1973 

Ukazatel vybuzem 
pro stereofonm signal 

Pro jakostni stereofonni reprodukci 
je tr eba, aby nebyl prebuzen ani jeden 
z obou kanalu - ke kontrole vybuzenl 
i k jinym ucelum je vhodny ukazatel 
vybuzenl. Aby bylo dosazeno univer- 
zalnosti pouzitl, lze navrzeny pristroj 
napajet jak z baterie, tak ze slt£. 

Pristroj ma dva stejne obvody (obr. 
21 ), jeden pro pravy, druhy pro levy' 
kanal. Napajeci zdroj dodavd napeti , 
12 V, kter£ je jmenovitym napajeclm 
napetim. 

Zapojeni si poplseme pro levy- kanal. 
Tranzistor Ti pracuje jak$ menic 
impedance, TV jako zesilovac. Prvni 
tranzistor zabezpecuje velky vstupni 
odpor, aby pripojenim ukazatele vy- 
buzenl nebyly ovlivneny obvody pri- 
stroje, ve spojenl s nimz se ukazatel 
pouzlva. Druhy tranzistor pracuje v za¬ 
pojeni se spolecnym emitorem a se ze- 
silenlm asi 100. Zesileny' signal jde 
pres kondenzator C 3 a odpor R 4 na 
usmerhovac, usmerneny signal je vy- 
filtrovan a indikovan meridiem Mu 
Kondenzator C 5 zabranuje chvenl rucky 
meridla. Odpor R& je spolecnym pra- 
covnlm odporem obou tranzistoru. 

Transforma tor slt’oveho zdroj e ma 
sekundarnl vinutl na napeti asi 12 V. 





Sekundarm napetx se jednocestne usmer- 
nuje diodou D 5 a filtruje dvema elek- 
trolytickymi kondenzatory 2 200 jxF a 
odporem 470 O. 

Kmitoctova charakteristika pristroje 
je linearnl v cel6m rozsahu nf kmitoetu, 
tj. od 20 do 20 000 Hz. 

Pouzite meficl pristroje maji zakladni 
citlivost 1 mA (Ri = 360 Q). Soucdstky 
pristroje nejsou kritick^, jako tran- 
zistory lze pouzlt libovolne kremlkov^ 
tranzistory n-p-n (nap?. KC508), jako 
diody vyhovl (pro usmernovace k me- 
ridlum) germaniove diody, k usmer- 
nenl nap£tl 14 V, 50 Hz lze pouzlt 
kremxkovou diodu napr. KY701. V pu- 
vodnim pramenu je 1 navrh desky 
s plosnymi spoji, takze stavba tohoto 
zarlzenl by nemela delat obtlze i m£ne 
zkusenym pracovnlkum. 

Funktechnik c. 1/1973 

„Phasing unit** 

Konstruktdri ruznych elektronickych 
hudebnlch nastroj u £asto vyzadujl, aby 
nastroj „umel vyrabet“ ruzn6 zajlmav£ 
zvukov£ efekty. 

Jedny z efektu vznikajl tehdy, zesi- 
luje-li se jeden a tentyz signdl ve dvou 
ruzny'ch zesilovaclch kanalech, pricemz 
se signal jednoho kanalu zesiluje bez- 


nym zpusobem a signal v druh^m ka- 
ndlu upravuje. Oba signaly se potom 
smlsl a zesilujl dale spolecne. Zarlzenl, 
jehoz blokov? schema je na obr. 22a, 
zpozcTuje signal druheho kanalu v za- 
vislosti na kmitoetu. Vstupnl signal se 
nejprve upravl na vhodnou velikost 
prizpusobovaclm clankem 1, pak se 
zeslll v zesilovaci 2 a rozdell jednak do 
smesovade 4 a jednak do zpozdbvaclho 
obvodu 3. Vystupnl signal ze zpozdb¬ 
vaclho obvodu se vede t&z na smesovac; 



Obr . 22. Blokove schima pHstroje ke zvuko - 
vym efektum, vhodniho jako doplnek napf. 
k elektronickym hudebrdm nastroj um (a), 
zakladni obvod k posuvu faze (b) a stupen 
s tranzistorem k ziskani signals vprotifdzi (c) 
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ze smesovace se pak odebiri smes obou 
signalu k dalsimu zpracovanx. 

Zakladni schema obvodu k uprave 
signalu je na obr. 22b. Obvod pracuje 
tak, ze pfivedeme-li na kazdy z obou 
vstupu stejny sinusovy signal, ale 
v opa£n 6 polarite, bude na vystupu 
opet signal stejne amplitudy, avsak fa- 
zove posunuty. Bude-li obvod zvolen 
tak, ze 2nfRC = I, bude fazovy posuv 
90°. Budeme-li mit tedy k dispozici 
dva vhodn 6 budici signaly v protifazi, 
mMeme zaradit dva podobne obvody 
za sebou a vysledny vystupni signal 
bude vzhledem ke vstupnimu posunut 
o 180° (pfi/= II2RC). 

Signaly v protifazi muzeme jednoduse 
ziskat na zesilovacim stupni s jednim 
tranzistorem, ktery bude mit kolekto- 
rovy odpor stejny jako emitorovy. Za- 
nedbame-li nedulezite soucastky, Ize 
takovy stupen s jednim tranzistorem 
nakreslit podle obr. 22 c. 

Zakladni zapojeni podle obr. 22c 
je pouzito i v konecnim zapojeni pri~ 
stroje na obr. 23. Dva obvody podle 
obr. 22c jsou v zapojeni na obr. 23 
na vstupu pfistroje (T± a 7a), tran- 
zistor Tz je zapojen jako emitorovy sle- 
dovac, ktery pfizpxxsobuje velkou im- 
pedanci kolektoroviho obvodu dru- 
hiho tranzistoru mal£ vstupni impe- 
danci tranzistoru smesovace. 

Pracovni bod tranzistoru Ti je na- 
staven odpory v bdzi (100 a 47 kD). 
Oba obvody pro zmenu faze se ovla- 
dajx dvojitym potenciometrem 10 kD 
s linedrnim prubehem odporovi drahy. 


Potenciometrem Pi se ovlada zakladni 
uroven privadeneho signalu. Smeso- 
vaci tranzistor T 4 pracuje v beznem za¬ 
pojeni, jeho pracovni bod je nastaven 
odpory v bdzi (0,1 MO a 15 kO), ve- 
likost neupraveniho a upraveniho sig- 
ndlu pro smeSovini lze nastavit po¬ 
tenciometrem P 3 . 

Napajeci napeti pro pristroj je 9 V. 
Jako tranzistory vyhovx vetsina typu 
kremikovych tranzistoru, napf. TESLA 
KC508, popf. KC148. 

Practical Electronics c. 9/1973 

Fuzz pro elektrickou kytaru 

Pfistroj pro zvukov 6 efekty k elektric- 
ke kytare, ktery se nazyva fuzz, pra¬ 
cuje na obdobnim principu, jako pfi¬ 
stroj na obr. 23 - signal ze vstupu se 
jednak vede bez upravy na smesovac 
a jednak se upravuje a upraveny signal 
se opet vede, tentokrat pfes poten- 
ciometr „hlasitosti <c , take na smesovac. 
Smi§en 6 signaly se pak zesiluji a na vy'- 
stupu pfistroje je k dispozici signal 
k dalsimu zesileni. 

Zapojeni pfistroje je na obr. 24. 
Puvodni signal se ze vstupnich zdirek 
vede pfes kondenzitor 0,5 fxF a odpor 
0,1 MQ na fidici elektrodu tranzistoru, 
fizeniho polem. Signal, ktery chceme 
upravit, jde pfes kondenzator Ci na 
bizi prvniho tranzistoru, ktery spolu 
s drutifm tranzistorem tvofi zesilovac 
s velkym zesilenim. Zesilovac men! 
puvodni signal na signdl obdeinikovi- 
teho prubehu, ktery ma velmi strme 
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nabezne a sestupne hrany; takovy sig¬ 
nal ma velke mnozstvi harmonickych 
kmitoctu. Zapojeni je navrzeno tak, £e 
kazdy signal na vs tup u, ktery ma uro- 
ven vetsi nez 10 mV, bude mit na vf- 
stupu zesilovace obdelnikovity prubeh. 
Vystupni signal se odebira z emitoru 
druheho tranzistoru, takze je nejen 
zmenen co do tvaru, ale ma i posunutou 
fazi, a to o 180° (vzhledem ke vstup- 
nimu signalu). 

Upraveny a neupraveny signal se 
smesuji v obvodu s tranzistory Tz a TV 
Vstupni tranzistor smesovaco umozhuje 
dosahnout velk^ho vstupniho odporu, 
k vlastnimu smesovani dochazi za od- 
pory Ria a i?u v tranzistoru TV- Tran¬ 
zistor 7V je zapojen jako emitorovy 
sledovac, takze vystupni odpor celeho 
pristroje je relativne velmi maly. 

. Uroven upraveneho signalu se ridi 
potenciometrem R 9, 25 kO. Pfitomnost 
upraveneho signalu na vystupu pri¬ 
stroje lze volit noznim prepinacem, 
jimz lze zkratovat vystupni signal 
z obvodu prvnich dvou tranzistoru na 
zem, a pouzivat tak k dalsimu zesilo- 
vhni pouze puvodni neupraveny sig¬ 
nal. Stupeh s tranzistory T 3 a T 4 ma 
velmi maid zesileni; na vystupu celeho 
pristroje je potenciometr 7? 14 , jimz se 
upravuje vystupni uroven signalu na 
potrebnou velikost. 

Zarizeni se hodi pro kazdou elektric- 
kou kytaru, jejiz snimac ma vystupni na¬ 


pe ti v rozmezi 10 az 100 mV, nejideal- 
nejsi je asi 45 mV. 

V zapojeni jsou pouzity tranzistory 
p-n-p, T 3 je polem rizeny' tranzistor 
s kanalem typu p. Pro nase soucastky 
by bylo nejvhodnejsi zmenit polaritu 
zdroje, polaritu vsech elektrolytickych 
kondenzatoru a polaritu tranzistoru; 
pak by bylo mozno pouzit typy napf. 
KC508 a jako Tz napf. tranzistor 
typu MOSFET KF520 nebo 521. 

Radio-Electronics c. 12j 1969 

JeSte fuzz pro elektrickou kytaru 

Ponekud jinak je resen fuzz na obr. 
25. Pristroj stejne jako predchozi ma 
moznost smesovat oba signaly, jak 
upraveny, tak i neupraveny primo ze 
site. Jde vlastne pouze o tu cast zari- 
zeni z obr. 24, ktera upravuje signal, 
tj. cast s tranzistory 7“i a TV 

Pristroj z obr. 25 je opet vlastne 
prebuzeny zesilovac, ktery upravuje 
puvodni signal z kytaroveho snimace 
na signal obdelnikoviteho prubehu. 
Potenciometrem v emitoru druheho 
tranzistoru se voli stupeh zkresleni 
signalu a' potenciometrem 15 kO se 
nastavuje podil zkresleneho a nezkres- 
leneho signalu na vystupu. 

Mo 3 m 6 varianty pristroje jsou na 
obr. 25a, 25b, 25c. Zapojeni na obr. 
25d je zvlastnim druhem fuzzu, jde 
o tzv. vyskovy fuzz- Vyskovy fuzz je 
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Obr. 25. Zdkladni zapojeni jednoducheho 
fuzzu (a), varianta zapojeni z obr. 25a (b), 
dalsi varianta puvodniho zapojeni (c) a tzv. 
vyskovy fuzz (d) 


osazen pouze jedrrim tranzistorem (ja- 
kykoli germaniovy p-n-p tranzistor, 
napr. z rady GC), kterf- z cel&io 
^pektra signalu vybira pouze vysoke 
t<5ny a ty pak silne zesilL Vystupm 


uroven upraven^ho signalu lze v tom- 
to pripade rrdit potenciometrem 22 kQ. 

Funkschau c. 20/1972 

/Oscilatory pro elektronicke hudebni 
nastroje 

Zakladem kazdeho elektronick^ho 
hudebniho ndstroje jsou tzv. matecni 
nebo hlavni oscilatory. Na ne jsou kla- 
deny velmi pfisn6 pozadavky (podle 
jakosti nastroje), z nichz nejdulezi- 
tejsi je casova a teplotni stalost genero- 
van^ch kmitoctu, nebot’ lidsk£ ucho je 
velmi citlive na nepravidelnosti (sni- 
zovani a zvysovani) pri zneni tdnu. 
Oscilatory v hudebnim nastroji je 
treba tez ladit tak, aby elektronicky 
hudebni nastroj mohl hrat spolu s kla- 
sickymi nastroji. Krome toho se velmi 
casto z jednoho oscilatoru odvozuji 
(deli) kmitocty nekolika tdriu, spatna 
cinnost jednoho oscilatoru zpusobi pak 
nepouzitelnost cel^ho nastroje. Osci¬ 
latory tedy musi byt nezavisl£ na zme- 
nach napajeciho^ napeti, na zmenach 
okolni teploty a v neposledni rade i na 
mechanick&n chveni, uderech atd. 

Vsem mechanickym i elektrickym 
pozadavkum vyhovuji nejlepe spravne 
navrzene oscilatory LC. Protoze jsou 
vsak pri hromadne vyrobe znacne dra- 
he, pouzivaji se casto i v profesional- 
nich zarizenich oscilatory RC, u nichz 
se dosahuje velmi dobrych vysledku, 
pouziji-li se pri konstrukci kremikov^ 
tranzistory a odpory s kovovou vrst- 
vou, pripadne i kondenzatory s malym 
teplotnim soucinitelem. Nejnoveji se 
ovsem konstruuji oscilatory s integro- 
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van^mi obvody (napf. ITT, obvod 
SAH190), kter6 jsou zatim u nds ne- 
dostupn6. 

Vitsina elektronickych hudebnich 
ndstroju pouziva dnes jako oscilator 
ruzne modifikace Hartleyova oscild- 
toru (obr. 26a). Kmitavy obvod C\L 
se nastavuje na zadany kmitocet jadrem 
civky L, vystupni napeti je blizk6 na¬ 
pe ti obd&nikovit^ho .prubehu. Odpor 
/?3 slouzi k pripojeni napeti vibrata, 
Ri je kolektorovy odpor tranzistoru T. 
Vystupnim napetim Ize pak primo ri- 
dit i integrovan6 delice kmito£tu. 
Vhodnou volbou kondenzatoru a ma- 
teridlu civky lze u tohoto typu oscila- 
toru dosahnout tak vyhodn^ho teplot- 
niho cinitele, ze zmena kmitoctu osci- 
Idtoru je v teplotnim rozmezi 0 az 
40 °C mensi nez 1 % (vztazeno ke 
20 °C). 

Vliv zmen teploty lze dale elimino- 
vat zapojenim podle obr. 26b. Napeti 
baze-emitor tretiho tranzistoru se meni 
s teplotou asi o — 2 mV/°K. Tato 
zipSna napeti se zesili a m£ni bdzovy 
proud tranzistoru oscilatoru (7i) tak, 
ze se kompenzuji pripadn^ zmSny kmi¬ 
toctu v zdvislosti na zmendch teploty. 

Kompenzacni tranzistor zesiluje sig¬ 
nal vibrata, ktery se privadi na jeho 
bazi pres vazebni kondenzdtor a odpor 
(obr. 26b). Odporovym trimrem 100 kH 
se pH uvadeni do chodu nastavl pri 
stredni poloze bezce potenciometru 
10 kQ napeti na emitoru tranzistoru 
T 2 asi na 4,5 V (vzhledem k zaporn£mu 
pdlu napdjeciho napeti, tj. vzhledem 
k zemi). Pak lze potenciometrem Pi, 
10 kO, nastavit kmitocet oscilatoru 
podle ostatnich ndstroju, s nimiz se 
elektronicky hudebni nastroj pouzivd. 

Protoze se v hudebnim nastroji po¬ 
uzivd vetsinou dvanact techto zaklad- 
nich oscilatoru, je treba pH uvddeni do 
chodu nastavit i stejn^ kmitoctovy 
zdvih potenciometrem (promennym od- 
porem) Pa v zavislosti na pHvddendm 
napeti vibrata. Signal vibrata o efek- 
tivnim napeti I V na bdzi tranzistoru 
7a „vyrobi“ kmitoctovy zdvih -t jeden 
pultdn (±6 %) podle vztahu 

12 _ 

A f ==r d! /o (j/2 —— l). 
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Obr . 26b. KmitoUove stabilni , teplotne kom - 
penzovany oscilator LC pro elektronicke 
hudebni ndstroje 

Kapacitu vazebniho kondenzatoru 
a predradny odpor v pHvodu signalu 
vibrata je tfeba vybrat podle velikosti 
signalu vibrdta, ktery je k dispozici 
v dan£m zafizeni. 

V tabulce jsou uvedeny zakladni 
udaje pro konstrukci oscilatoru dvou 
ruznych zakladnich oktav. Udaje civek 
plati pro jddra Vogt (NSR) 2349.1. 


Pro §esti£6rkovou 
oktivu, tj. asi 

8 ai 16 kHz: 
podet zavitft dvky = 

*= 1 500, dr£t 0 0 

0,1 mm, odboika 
na 750. zdvitu 

Pro p£ti£drkovou 
okt&vu, t|. asi 

4 ai 8 kHz: 
po£et zdvitii dvky = 
— 2 000, drdt 0 0 
0,1 mm, odbodka 
na 1 000. zdvitu 

Ton 

Kondenz&- 
tor C 

T6n 

Kon- 
denz^- 
tor C 

c 8 ... dis* 

18 nF 

c“ ...dis® 

33 nF 

e* 

10 nF 

e 5 ...g 8 

18 nF 

gis*.. .h* 

4,7 nF 

gis®.. .h 6 

10 nF 

nebo 


nebo 


c* ...f“ 

15 nF 

c s ...f 8 

22 nF 

fis*.. .h* 

6,8 nF 

fis 6 .. .h 8 

12 nF 


Toto konkr&ni zapojeni (obr. 26b) 
md pri vhodnych soucdstkdch velmi 
dobr6 vlastnosti, pokud jde o zmen^i 
kmitoctu s okolni teplotou, v rozsahu 



0 az 60 °G je zmena kmito£tu v roz- 
sahu ■— 0,3 % az + 0,6 %, vztazeno 
ke kmitoctu pri 20 °G. K napijeni ob- 
vodu je vsak treba pouzivat stabilizo- 
vani napajeci napeti. Vystupni napeti 
oscilatoru na kolektoru tranzistoru 7i 
je blizke obd^lnikovitemu prubehu 
a mi pH napajecim napeti 9 V ampli- 
tudu asi 7,5 V. Vystup lze tedy primo 
pHpojit na vstup integrovanych deli- 
cek kmitoCtu. 

Pro jednoduSsi elektronick£ hudebni 
nastroje lze pouzivat i jednodusSi osci- 
litory, napr. oscilitory, pracujici na 
principu astabilnich multivibritoru. 
Stabilita kmitoitu techto oscilitoru 
neni sice tak dobra jako u oscilatoru 
LC, lze ji vsak vhodnou volbou zapo- 
jeni a souiastek udrzet na velikosti, 
ktera ve vetsine pripadu dobre vyhovi. 

Zapojeni na obr. 27 pracuje jako 
astabilni multivibrator. Soucastkami, 
urdujicimi kmitoCet, jsou oba prvky 
clinku RC v bizov&n obvodech tran¬ 
zistoru. S tfemi ruznymi odpory a s tre- 
mi stejnymi kondenzatory lze timto 
oscilatorem pokryt cety kmitoctovy 
rozsah jedni oktivy. Dioda oddeluje 
vystup stabilniho multivibritoru. Vy¬ 
stupni signal ma amplitudu asi 7 V, 
vystupni napeti mi obd&nikovity pru- 
beh. Ve zkusebnim zapojeni bylo do- 
sazeno s kondenzatory MKG (metalizo- 
vani polykarbonitovi folie) a s od¬ 
pory s kovovou vrstvou (v clinku RC, 
urcujicim kmito£et) teplotni stability 
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Obr. 27. Oscildtor RC pro jednodulH 
hudebni nastroje (Ra je 1,5 kQ) 


lepSi nefc ± 50. 10 fl /°K, tj. zmena 
kmitoctu byla mensi nei 0,5 % v tep- 
lotnim rozsahu 10 a£ 40 °G. 

Odber proudu oscilatoru je asi 
6 mA. Napijeci napeti je tfeba stabi- 
lizovat. 

Pro dvanact oscilatoru jedni oktivy 
jsou odpory clanku RC (kondenzatory 
jsou stejn£, a to 6,8 nF): 

cis (554 Hz) az e (659 Hz) 

240 kQ ±5 % 
f (698 Hz) azgis (831 Hz) 

180 kH ±5%, 
a (880 Hz) a2 c (1 047 Hz) 

150 kH ±5 %. 

das elektron L 21 — 22j 1973 

Tffkanalova barevna hudba 

Barevni hudba si behem doby ziskala 
s v6 privrzence mezi techniky i netech- 
niky. V minulosti jsme na strankach 
nasich casopisu uverejnili nekolik sta- 
vebnich nivodu, jednoduchych i slo- 
zitych. Dale popsani zirizeni patri 
mezi ty nejslozitejsi. Jeho zikladni tech- 
nicke udaje jsou: 

Vstupni napeti: 
pro basovy kanal 10 mV, 
pro stredni kmitocty 50 mV, 
pro vysoki kmitocty 10 mV, 
predzesilovac maximalne 20 mV. 
Vystupni napeti pfedzesilovace: 1 V. 
Maximdini zdtei pro kanal: 1 100 W 
(s uvedenymi tyristory). 

Kmitoctovy rozsah pH minimdlnim vstupnim 
napeti: 

basovy kanil 50 az 500 Hz (— 25 dB), 
stredni kmitocty 500 a2 3 500 Hz 
(— 12 dB), 

vyskovy kanil 3 500 az 20 000 Hz 
(— 15 dB). 

OdbCr proudu pH jmenovitem napajecim 
napeti 9 V: 45 mA naprazdno, 

75 mA pH stfednim vybuzeni. 

Jas jednotlivych zarovek zavisi na 
sile signilu a na jeho kmitodtu. Jako 
zarovky lze pouzit napr. skupinu za¬ 
rovek s maximilnim prikonem 1 100 W 
- podle pouzitych tyristoru lze vsak 
prikon zarovek volit libovolne. 

Zapojeni barevni hudby je na obr. 
28. Nizkofrekvencni signal se privadi 
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na prevodni transformator a z neho 
pres potenciometr na vstupy kanalu 
barevn£ hudby. Vsechny tri kanaly jsou 
az na soucastky, urcujici prcnaseny 
kmitocet, naprosto shodne. 

Aby bylo mo^no barevnou hudbu 
pripojit i na tzv. diodovy vystup roz- 
hlasovych prijimacu nebo na jiny zdroj 
nf signalu s malym vystupnim nape dm, 
je mo^no k pfedzesilenl signalu pouzit 
predzesilovac s tranzistory 7 io a 7 u. 
Jde o beZnf nf zesilovac s tranzistory 
se spolecnym emitorem. Vystup z pred- 
zesilovace se vede opet na potenciometr 
k nastaveni urovnl vstupniho signalu 
pro barevnou hudbu (Pa, 50 k£2, loga- 
ritmicky). Protoze jsou vsechny kanaly 
shodn^j popiseme si cinnost napr. ka¬ 
nalu pro basov£ tony. 

Vstupni signal z bezce potencio- 
metru Pa se vede na vazebni kondenza- 
tor Ci a odpor Ri. Pracovni bod prvniho 
tranzistoru basov^ho kanalu je urcen 
odporem 100 kH mezi kolektorem 
a bazi. Pracovnim odporem prvniho 
tranzistoru je R3. Emitor tranzistoru je 


3xAAH9 3xBC %i 
6xBC171 3xT3N4C00 

spojen se zemi, tranzistor pracuje v za- 
pojeni se spoleSnym emitorem. 

Zesileny vstupni signal se vede z ko- 
lektoru prvniho tranzistoru na poten¬ 
ciometr pro zakladni nastaveni urovne, 
pri niz ma spinat tyristor basoveho ‘ 
kanalu, a to pfes vazebni kondenzator 
C2. Z be££e potenciometru Pi jde signal 
na bazi druh^ho tranzistoru pres kon¬ 
denzator C3. Prvky, urcujicimi prena- 
send kmitoctove pasmo, jsou konden- 
zatory C3 a C4. Dioda D\ potlacuje 
velk6 napefov^ spicky. Pracovni bod 
tranzistoru T% je urcen odporem Ra* 
Tranzistory fg a Tg jsou vazany gal- 
vanicky - napeti kolektoru druh^ho 
tranzistoru je tedy soucasne napetitn. 
baze tretiho tranzistoru. Odpor je 
tedy soucasne kolektorovym odporem 
druheho tranzistoru a bazovym odpo- 
rem tretiho tranzistoru. 

ftidici elektroda tyristoru je pripo- 
jena k emitoru tretiho tranzistoru. 
Prechod fidici elektroda-katoda ty- 
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ristoru tvori emitorovy odpor tfetiho 
tranzistoru. Tyristor je zapojen v s 6 rii 
se zarovkou £ 1 . Bude-li napeti na emi- 
toru tranzistoru vetsi, nez je spinaci 
nap£ti tyristoru, tyristor . se otevre 
a zarovka se rozsviti. Protoze nap 6 ti na 
emitoru tranzistoru bude kolisat podle 
obsahu hlubokych kmito^tu ve vstup- 
nim nf signdlu, bude se ve stejn&n 
rytmu rozsvecet a zhasinat i zarovka. 

Cel 6 zafizeni se spind (po pfipojeni 
napajeciho napeti) spinacem 6 * 1 . Spi¬ 
nacem 6*2 se voli druh provozu - je-li 
sepnut spinal S 2 & a rozpojen spinac 
‘S , 2 b, je tyristor preklenut a zarovky 
sviti trvale. 

Potenciometry v jednotlivych kana- 
lech maji logaritmicky prubeh, tran- 
zistory Ize nahradit kfemikovymi tran- 
zistory TESLA fady KG (napf. KC508), 
tyristory se musi zvolit podle napaje¬ 
ciho napSti zarovek a jejich pfikonu. 
Jako transformator na vstupu lze pouzit 
vystupni transformator pro elektron- 
ko v6 pfijimace s prevodem 4/8 000 Q. 
Diody v bazich tranzistoru jsou bezne 

f ermaniov^ diody na mal 6 napeti. 

,lektrolytick£ kondenzatory vyhovi na 
napeti 10 V. 

Pozor! Pfi napajeni Zarovek sifovym 
napetim je cel 6 zafizeni spojeno galva- 
nicky se siti! 

Podle nasich pfedpisu by bylo tedy 
tfeba odd^lit i vstup predzesilovace 
s Tio a Tn oddelovacim transforma- 
torem s pfevodem 1 : 1 a s odpovidajici 
izolaci. V kazd^m pfipade je tfeba pri 
konstrukci postupovat tak, aby se vy- 
loucil dotyk obsluhy s jakoukoli ko- 
vovou casti pfistroje! 

Funktechnik L 16/1973 a c. 18/1973 

Merici technika 

\ 

Univerzalni m^icf pfistroj 

Univerzalni mefici pfistroj je velmi 
hledanym pfistrojem ve vybaveni do- 
maci dilny. Pfi jeho stavbe se obvykle 
shledame s velmi tezko pfekonatelnymi 
prekazkami - pfedevsim obvykle ne- 
sezeneme vhodne pfesne odpory a popr. 
kondenzdtory, bez nichz je stavba pri- 


nejmensim velmi zdlouhava, nebot’ 
musime tyto soucastky pracne vybirat 
a skladat pomoci meficiho mustku nebo 
jindho pfesneho mefice odporu a kon- 
denzdtoru. 

Pristroj, jehoz dilci zapojeni pro 
mef eni jednotlivych velicin (stejnosmer- 
n 6 napeti, stejnosmerny proud, stfi- 
dav£ napeti, stfidavy proud, odpory) 
jsou na obr, 29a az 29e, se doddva 
v NSR ve forme stavebnice, celkova 
montdz pak netrva ani dve hodiny a 
amat^r ma k dispozici relativne pfesny 
mefici pfistroj, s nimz dobfe vystaCi 
pfi vsech b£znych mefenich. Protore 
se vsak v meficim pfistroji pouzivaji 
odpory beznych fad, bylo by mozne 
i u nas pfistroj postavit, mdme-li 
moznost vybrat odpory na meficim 
mustku. 

Technicki udaje univerzdlniho meficiho 
pfistroje 

Mef eni stejnosmernych napeti: 0,1; 0,5; 1, 6 ; 
5; 16; 50; 160 V, 500 V, a 1 600 V 
na zvlastnich zdifkach, vnitfni od¬ 
por 20 kQ/V. 

Mef eni stfidavych napeti: 5; 16; 50; 160; 
500 V; 1 600 V na zvlagtni zdifce; 

. vnitfni odpor 6,3 kQ/V. 

Mef eni odporu: 2 az 5 £1, 20 az 50 Q, 
200 az 500 Q, 2 kQ az 5 MQ, stfed 
stupnice 60 Q, 600 Q, 6 kQ, 60 kQ. 
Mef eni stejnosmernych proudu: 50; 500 pA; 
5; 50; 500 mA, 5 A na zvla§tnx 
zdifce; ubytky napeti na jednotli¬ 
vych rozsazich 100; 300; 320; 330; 
450 a 730 mV. 

MBeni stfidavych proudu: 160 pA; 16; 
160 raA; 1,6 A. tJbytky napeti na 
jednotlivych rozsazich 4,75; 0,95; 
1,05; 1,15 mV. 

Napajeci zdroj pro ohmmetr: dva clanky 
1,5 V. 

Pfi mefeni stejnosmernych napeti se 
paralelne k meridlu pfipinaji v zavis- 
losti na zvolenem meficim rozsahu od¬ 
pory «Jf2i az Rq. Mfefici rozsah ur£uji 
odpory if 7 az R&, popf. R 17 R 20 

(obr. 29a). Zvolime-li napf. mefici 
rozsah 5 V, je pfedfadny odpor asi 
98 kQ (Rg + R 9 + f? 2 o)* Pro rozsahy 
500 a 1 600 V se pouzivaji jako pfed- 
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Obr. 29. Casti univerzalniho mefictho pUstro- 
je: k mefent stejnosmerneho napUi (a), 
k mefent stfidaveho napeti (b)> k mefent 
stejnosmerneho proudu (c), k mefent stH¬ 
daveho proudu (d) a k mefent odporu (e) 


radn 6 odpory R 14 az Ri$, pop?. i?24 
az i?26- 

Diody Di sl D 2 chrini meridlo pred 
pretizemm, diody jsou pripojeny k me- 
ridlu pri kazd^m druhu mereni na kaz- 
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d6m mfeficim rozsahu. Prom£nnym od- 
porem (odporovym trimrem) R 12 se 
merici pristroj cejchuje. Cely merici 
pfistroj je jeste chranen tavnou po- 
jistkou 1,6 A. Pfi mereni stfidavych 
velicin je paralelne k ochrann^m diodam 
pfipojen vyrovnavaci odpor i?i 3 . Diody 
Z >3 a £>4 slouzi k usmerneni stridaveho 
napeti. 

Cinnost jednotlivych soucasti pri 
ruznych mefenich je zfejmd z obr. 29b 
az 29e. Snad jen princip mereni od¬ 
poru : pri mereni odporu se vlastne 
meri proud, protekajici mefenym od- 
porem, na nemz je naped pomocn&io 
zdroje 3 V. Odpory az R 7 (obr. 
29e), odpor R 11 a promenn^ odpor Rio 
jsou zvoleny tak, aby bylo mozno pri 
spojeni svorek k mereni odporu do- 
kratka nastavit nulu meridla. 

Pouzit6 mefidlo ma citlivost 36 pA. 
Misto nej by bylo mozn£ pou^it u nas 
be£n6 mefidlo s cidivosd 40 pA, pravde- 
podobne bez zmeny soucastek. 

Funktecknik c. 14j 1973 

PWmoukazujia meric kapacity 

Pristroj podle obr. 30 umoznuje 
merit kapacity kondenzatoru v rozsahu 
od 15 pF do 10 pF; kondenzatory vet- 
sich kapacit lze merit nepfimo. V pu- 
vodnim pristroji by la k napajeni po- 
uzita rtufovd baterie o napeti 8,4 V 


s kapacitou 500 mAh; tato baterie vy- 
drzi v pfistroji asi po 200 provoznich 
hodin. 

Zapojeni se sklddd v podstate z asta- 
bilniho multivibratoru s tranzistory 
T 2 a T 3 , pfidemz mezery mezi vystup- 
nimi impulsy jsou zavisle na kapacite 
kondenzdtoru C± az C 4 , popf. konden¬ 
zatoru, pripojen^ho mezi zdifky pro 
extern! kondenzdtor (v poloze 1 pre^ 
pinace Pf\£). Sled impulsu se snima 
z kolektoru a vede se pres emitorovy 
sledovac s T 4 a dolni propust {R 12 , 
C 5 ) na mefidlo. Vychylka rucky me¬ 
ridla je umerna ,,hustote“ impulsu, 
tj. kmitoctu multivibratoru, tj. kapa¬ 
cite; mereneho kondenzatoru. Souhla- 
si-li kapacita mereneho kondenzatoru 
s kapacitou kondenzatoru na pfepinaci 
Pf ia, je stfida impulsu 50 % a rucka 
mefidla je prave ve stfedu stupnice. 

Je-li do obvodu multivibratoru za- 
fazen kondenzator C 4 , je sifka impulsu 
asi 60 (is, v kazdem dalsim vyssim roz¬ 
sahu je sifka impulsu desetinasobna, 
vyjimku tvofi merici rozsah 1 pF; 
na tomto rozsahu by pfi srovnavacim 
kondenzatoru 1 pF byla sirka impulsu 
0,6 vterin, tj. sirka, pfi niz by spravne 
nepracovala dolni propust. Proto se 
jako srovnavaci kondenzator pouzivd 
kondenzator s kapacitou 0,1 pF (sifka 
impulsu 60 ps) a druhou casti pfepina£e 
se prepina do obvodu odpor 1 M£2, 


srovnavaci kondenzator 



Obr . 30. PHmo ukazujtct mBil kapacity $ rutkovym meridiem 
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jim£ se upravuje nabijeci doba konden- 
zdtoru na po^adovanou velikost. 

Je-li pfepinac Ph v poloze /, lze na 
vnejsi zdirky pfipojovat srovnavaci 
kondenzator pro mereni kapacit vet- 
sich ne£ 10 pF. 

Dioda Di zkracuje nabeinou hranu 
impulsu. Tranzistor T\ pracuje jako 
„zachytnf“ obvod pro spicky napeti 
na kolektorech tranzistoru T 2 a TV 
ObvocP omezuje tato napeti na 5,7 V 
a zlepsuje tim necitlivost pristroje na 
kolis&ni napajeciho napSti. Obvod je 
navazan na kolektory tranzistoru Ta a 
7“s diodami D% a D 3 . Zenerova dioda 
Di ma jmenovit£ napeti 6,8 V, pri tak 
mal^m proudu, ktery ji protdka, pra¬ 
cuje vsak s napetim 4,7 V. Vlastnim 
regulacnim prvkem je tranzistor Ti, 
ktery je zapojen jako rizeny odpor. 

Pouzit^ soucastky jsou celkem beznd, 
pouze kondenzatory Ci az Ca by mely 
mit toleranci menSi nez 1 %, m6?idlo 
m k citlivost 100 pA pro plnou vychylku 
rucky, tranzistory jsou kremikov^, n-p-n. 
Vyhovi zde pravdSpodobne 1 typy 
KC508, nebo l£pe spinaci kremikov^ 
tranzistory, napf. KSY21 nebo KSY62, 
pop?. KS500. 

Funktechnik L 13/1973 

Megaohm metr 

Popsany p?istroj je vhodny pr edevsim 
k m£f eni izoladniho odporu elektric- 
kych instalaci v domech, zavodech, 
dilnach atd. Spatna izolace vedeni 
mivi za nasledek zbytecn6 ztraty 
energie, v nejhorsim pripade i pozar 
(proud mezi vedenim a zemi ohriva mi- 
sta se spatnou izolaci vuci zemi nebo 
dvou vodicu navzajem; je-li proud tak 
velky, ze se misto se Spatnou izolaci 
ohreje nad unosnou mez, muze vzpla- 
nout izolace nebo ho?lavy material 
v blizkosti vodicu). 

Tradicne konstruovane megaohm- 
metry maji obvykle zdroj vysok^ho 
napeti, pohaneny klikou (induktor). 
U modernich za?izeni lze zkusebni vy- 
sok 6 napeti ziskat snadneji a v pozado- 
van£ velikosti pomoci tranzistorov^ho 
menice. 


Ke zkouseni izolace se nejcasteji 
pousdvd napeti 500 V. Proto byl pri- 
stroj navrzen tak, aby zkusebni napieti 
bylo na meficich vyvodech pouze pfi 
stisknut^m tlacitku (v p?istroji je to 
550 V), cimz se jednak setri napdjeci 
zdroj menice a jednak omezuje mo2- 
nost urazu. 

Megaohmmetr na obr. 31 ma jako 
zdroj vysok^ho napeti sinusovy osci- 
lator, ktery je schopen dodat p?i zkratu 
na vystupu maximalni proud 170 pA 
(z duvodtii bezpe£nosti obsluhy). Sinu¬ 
sovy oscilator je tvo?en transformato- 
rem na kruhov6m hrnickov^m ferito- 
v£m jadru a tranzistorem T. Kmito- 
cet oscilaci je urcen vlastni kapacitou 
transformatoru. Zpetnovazebni vinuti 
oscilatoru je pripojeno mezi bazi tran¬ 
zistoru a stred odporu, ktere urcuj i 
pracovni bod tranzistoru. Promenny 
odpor v emitoru tranzistoru ovladi 
kolektorovy proud tranzistoru a tim 
i velikost nap£t’ov£ho tibytku na vinuti 
v kolektoru a tim i velikost zpetnova- 
zebniho napeti. Diody v sekundarnim 
vinuti transformatoru a prislusne kon- 
denzatory (Ca az C5) tvori nasobic na¬ 
peti (nasobi ctyrmi). Zmenou nasta- 
veni promenneho odporu v emitoru 
tranzistoru lze menit vystupni napeti 
pristroje v mezich 300 a2 650 V. 
V bezn&n provozu se vystupuPnapeti 
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nastavuje na 550 V a pro toto nap6tl 
se tak6 cejchuje mefici pfistroj. Pro- 
menny odpor m& za ulohu predevsim 
vyrovnavat zmeny napajeciho napeti 
tak, aby jak pfi novych, tak castecne 
vybitych bateriich bylo mozne vza- 
jemne porovnat jednotliva mefeni. 

Transform&tor je navinut na hrnic- 
kov6m jadru vetsich rozmeru (v ori- 
gindlu typ LA 1) a ma 2 X 40 zavitu 
dratu 41 s.w.g. (tj. ma 0 asi 0,12 mm) 
a 400 zavitu stejn^ho dratu jako sekun- 
darni vinuti. Autor puvodniho clanku 
doporuciuje navinout nejdfive 40 zavitu, 
pak 400 zavitu a nakonec opet 40 zdvi- 
tu, pficemz vrchni vinuti je zapojeno 
do obvodu kolektoru tranzistoru. Vi¬ 
nuti v kolektoru a v bazi musi byt za- 
pojena tak, ze je-li zacatek vinuti v ko- 
lektoru pfipojen na kolektor, musi byt 
zac&tek zp^tnovazebniho vinuti zapo- 
jen mezi odpory Ri a R 2 . 

Pro ocejchov&ni staci pfipojit na 
vystupni vodice odpory 1, 3, 10 a 50 MO 
a vyznacit pfislusne body na stupnici 
podle vychylky rucky mefidla. Pri 
konstrukei je treba dbat na to, aby od¬ 
por mezi vystupnimi zdifkami (nebo 
mezi vystupnimi vodici) byl dostatecne 
velkf^ - jinak by mereni nebylo presn£, 
nebof mefidlo by ukazovalo i odpor 
mezi zdifkami nebo vodici. 


Jako tranzistor vyhovi jakykoli kre- 
mikovy tranzistor s kolektorovou ztra- 
tou asi 2 W, v zapojeni by bylo mozno 
pouzit napf. typy KF508, popf. KFY46 
apod. Diody musi byt na napeti 400 V 
pro maly proud (vyhovi typy KYI30/ 
/600 apod.). Meridlo ma citlivost 
100 pA. Promenny odpor 100 kO pa- 
ralelne k mefidlu slouzi ke kalibraci 
(je zapojen jako bocnik). 

Practical Electronics c. 8/1973 (srpen) 

Sinusovy generator RC 10 Hz az 1 MHz 

Jednim z nejpouzivanejsich pfistroju 
v amat^rsk^ praxi je nf generator. Aby 
bylo mozn£ dobfe cist nastaveny kmi- 
tocet, byl u navrzen^ho pfistroje cely 
merici rozsah rozdelen na pet dilcich 
rozsahu, ktere maji spolecne krajni 
body: 10 az 100 Hz, 100 az 1 000 Hz, 
1 kHz a2 10 kHz, 10 kHz, a l 100 kHz, 
0,1 MHz az 1 MHz. Vystupni napeti 
na kolektoru (obr. 32) ma stdlou 
amplitudu, a to 2 V. Utlumovym 
clankem na vystupu Ize vystupni napeti 
ze 2 V menit na 200, popf. 20 mV. 
Tak to hrube nastavene vystupni napeti 
lze menit je§te jemne v cel6m rozsahu 
od nuly do maxima potenciometrem 
P 2 . Vystupni napeti je sinusov^, zkres- 
leni je mensi nez 0,3 %. 



Obr. 32. Sinusovy generator RC 10 Hz az 1 MHz 
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Obr. 5. Deska s plolnymi spoji H203 korekcniho zesilovace z obr. 4 (viz sir . 42) 


Zapojeni generatoru RC je celkem 
beznC (obr. 32); pristroj se sklada 
z Wien-Robinsonova mustiku a ze ze¬ 
silovace RC. Vstup zesilovace je P fi- 
pojen k uhlopricce mustku, vystupnim 
napetim se napaji Wieniiv mustek. 
Vstupni a vystupni napeti jsou ve fazi. 

VSechny tri stupne zesilovace jsou 
vazany galvanicky a pracuji v zapo¬ 
jeni se spolecnym emitorem. Tranzi- 
stor r 3 je zapojen tak, ze zesileny 
signal lze odebirat jak z jeho kolektoru, 
tak z jeho emitoru. Napeti na emitoru 
je ve f&zi se vstupnim napetim a vede 
se na mustek. Zesilene napeti pro me- 
reni a zkouseni se odebira z poten- 
ciometru Pa, ktery je zapojen jako pra- 
covni odpor tranzistoru. Vystupni na¬ 
peti a zpetnovazebni napeti jsou zcela 
bezpeCne oddeleny, takze zmCny za- 

3 2*4 ^]( 


teze neovlivnuji kmitocet mtistku ani 
zkresleni signalu. 

Aby byl zesilovaC co nejstabilnejsi, 
jsou vSechny stupne zesilovace RC va¬ 
zany nekolika silnymi stejnosmernymi 
zpetnymi vazbami. K zavedeni stri- 
davych zapornych zpetnych vazeb slou- 
zi cleny RC v emitorech tranzistoru ze- 
silovaCe. 2arovka v emitoru prvniho 
tranzistoru slouzi jako kompenzacni 
prvek ke stabilizaci amplitudy vystup- 
niho napeti. Amplituda vystupniho 
napeti se nastavuje odporovym trim- 
rem Rg asi na 2 V. Jako cleny, kterC 
urcujl kmitocet vystupniho napeti, slou¬ 
zi kondenzatory Ci az C 12 . Uvnitr jed- 
notlivych rozsahu lze kmitocet jemne 
menit tandemovym potenciometrem 
Pu 2x 10 kQ/N (linearni). 

Pristroj lze napajet ze site nebo z ba- 






tern. Vhodny sit’ovy napajec je na obr. 
32 vpravo. Sekundarni vinuti transfor- 
matoru dodava stridave napeti 24 V, 
kter6 se jednocestne usmernuje a vy- 
hlazuje. Vinuti musi byt navrzeno pro, 
odber proudu 35 mA. Napdjeci napeti 
generdtoru je asi 20 az 22 V - md byt 
co nejstalejsi. 

Tranzistory BC108 lze nahradit na- 
simi typy KC508 (KG 148), tranzistor 
2N1613 nasim typem KF508. Poten- 
ciofnetr P% je linearni s odporem 250 Q. 
Kondenzatory Cn a C 12 jsou vzduchove 
trimry 4 az 60 pF. Kondenzatory Ci 
az C 10 by m£ly mit co nejmensi tole- 
ranci, pficemz kondenzdtory Cs a C 10 
je treba slozit ze dvou, nebo pouzit 
nSktery^ z m6ne rozmernych krabico- 
vych kondenzdtoru o kapacite 1,5 pF 


(nelze pouzit elektrolyticky kondenza- 
tor!). 

Soubeh obou £asti mustku se nastavi 
kapacitnimi trimry. Pro sprdvnou cin- 
nost by bylo t&z treba, aby soubeh obou 
£asti tandemov6ho potenciometru byl 
co nejlepSi, idealni by byl soubeh 
do ±2 dB. 

Pristroj je nejl^pe ocejchovat porov- 
nanim s presnym tovdrnim pristrojem 
za pomoci osciloskopu. 

FunktechnikZ. 15/1973 

Generator signdlu 
trojuhelnikoviteho prubehu 

Popisovany pfistroj je generdtorem 
napeti trojuhelnikoviteho prubehu, je- 
ho2 kmitoSet lze ridit nekolika ruznymi 
zpusoby: lze ho menit linedrne v za- 
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Obr. 33. Blokove schema generdtoru signalu 
trojuhelnikoviteho prubehu 


vislosti na nastaveni bezce potencio- 
rnetru, lze menit periodu linearne se 
zmenou nastavehi promenneho od- 
poru a konecne lze menit kmitocet 
exponencialne pres nekolik dekad, nebo 
ho lze rozmitat vnejsim napetim. V pri- 
stroji se pouzivaji bezne soucastky a lze 
ho pouzivat ke generovani signalu 
o kmitoctu od 1 Hz do kmitoctu radu 
megahertzu. Navic lze pomerne jedno- 
duse menit vystupni napeti trojiihelnl- 
kovit^ho prubehu na sinusove napeti 
jednoduchym obvodem, ktery bude take 
popsan. Konecne sinusov^ napeti lze 
znamym zpusobem zmenit na napeti 


pravouhl6ho prubehu - generator je tedy 
velmi univerzalnim pristrojem k vse- 
strann&nu pouziti. 

Blokov6 schema generatoru je na 
obr. 33. Vfstup z generatoru konstant- 
niho proudu (ve znacce ma byt spravne 
obr. 35, nikoli 36) je veden pres elektro- 
nicky prepinac bud* na kondenzator Ci, 
nebo pres elektronicky prepinac a 
zvlastni obvod (current mirror) na 
kondenzator Ci. Zvldstni obvod je za- 
pojen tak, ze dodava na vystupu stejne 
velky proud jako je proud vstupni, ale 
opacn6 polarity. Tim se dosahlo toho, 
ze se kondenzator nabiji a vybiji li¬ 
nearne podle „polohy“ elektronickeho 
spinace. Je-li prepinacem pripojen ge¬ 
nerator proudu na zvlastni obvod 
(current mirror), kondenzator se bude 
nabijet kladnym napetim - dokud na¬ 
peti na n£m nebude tak velk6, ze pre- 
kroci predpeti srovnavaciho obvodu 1. 
Vystupni signal z komparatoru pak 
preklopi bistabilni obvod - to ma za 
nasledek, ze se pfepne i elektronicky 
spinac a pochod se opakuje pro napeti 
opacneho znamenka. Tento cely cykl 
se stale opakuje. M&-li zesilovac za 
kondenzatorem Ci jednotkove zesileni, 
a je-li rozdil mezi predpetimi obou po- 
rovnavacich obvodu U, musi se napeti 
na kondenzatoru zmenit za kazdy cykl 
o 2 U. Z toho vyplyva i kmitocet oscilaci 
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Zapojeni na obr. 34 je „srdcem“ 
genera tor u. Emitorove vazany par tran¬ 
zistoru Ts a T 4 pripina k obvodu vy- 
stup ze zdroje proudu. Ten to elektro- 
nicky spinac je ovladan napetim 200 mV 
z bistabilniho obvodu. Obvod ke zmene 
polarity proudu je osazen tranzistory 
Ti a T%. Jsou-li odpory Ri a Rz stejn^ 
a maji-li tranzistory stejne vlastnosti, 
je vystupni proud stejny 1 jako vstupni 
a ma opacny smer. Obvod pracuje 
s uveden^mi souc&stkami spolehlive pro 
vstupni proud v rozmezi asi 1 nA az 
500 pA. Napeti na kondenzatoru se 
vybiji na tranzistoru T 5 , ktery je za- 
pojen jako sledovac se spolecnou elek- 
trodou S (source), vstupni napeti 
z tohoto stupne se vede na porovnavaci 
obvod s tranzistory Te a X 7 a porovnava 
se s pevnym predpetim -j-10 V, Je-li 
vystupni napeti z T 5 vetsi nez 10 V, 
T 7 se otevre a oteviraji se tranzistory 
T 10 a Txi bistabilniho obvodu. Vy¬ 
stupni napeti se vede i na druhy po- 
rovnavaci obvod s tranzistory Ts a T 9 , 
kde se srovnava s pevnym predpetim 
+ 5 V. Impuls pro preklopeni bista¬ 
bilniho obvodu doda tento druhy po- 
rovn&vaci obvod tehdy, je-li vystupni 
napeti z Ts mensi nez -j-5 V. Vystupni 
napeti ma tedy trojuhelnikovity prubeh 
s vrcholy +5 a + 10 V. 

Vhodny generator konstantniho 
proudu je na obr. 35. Na obr. 35 je ge¬ 
nerator, vhodny pro pristroj, u nehoz 
vyzadujeme linearni zmenu kmitoctu 
vystupniho napeti v zavislosti na poloze 
be£ce regulacniho potenciometru. Je-li 
v tomto pHpade Ci = 10 nF a jsou-li 
soucastky podle obr. 35a, je dosazitelna 
zmena kmitoctu od 100 do 1 000 Hz. 
Vhodnou volbou kondenzatoru lze 
pak prekryt cele pozadovan£ pasmo 
kmito£t&. Stupnici nastavenych kmi- 
to£tu lze ziskat tak, ze ocejchujeme 
stupnici, pfipojenou pod knoflikem po¬ 
tenciometru 10 kO v bazi tranzistoru. 

Chceme-li kmitocet vystupniho sig- 
nalu ridit nap£tim, lze jako generator 
proudu pouzit zapojeni podle obr. 35b. 
Perioda vystupniho napeti je pak umer- 



Obr . 35, Generator proudu k pHmemu ka- 
librovdm kmitoctu (a), generator proudu 
k pHmemu kalibrovdni periody (b), gene¬ 
rator proudu pro velmi Hroky kmitoctovy 
rozsah (c) 

na nastaveni promenneho odporu R. 
Konecne u generatoru podle obr. 35c 
se vyuziva exponencialniho vztahu 
mezi kolektorovym proudem a nape¬ 
tim baze-emitor tranzistoru. Genera¬ 
tor proudu je pak vhodny prp pri- 
stroj, u nehoz vyzadujeme velky rozsah 
zmen kmitoctu vystupniho napeti. Z k- 
vislost kmitoctu pHstroje na privade- 
n£m napeti je na obr. 35d. Chceme-li 
v tomto poslednim pHpade dosahnout 
toho, aby obvod pro zmenu polarity 
proudu pracoval az do proudu asi 
10 mA, je treba zmenit R\ a Rz asi 
na 470 

Vystupni napeti trojuhelnikoviteho 
prubehu lze menit na sinusov^ jedno- 
duchym obvodem podle obr. 36. K pfe- 
men£ napeti s velkym obsahem harmo- 
nickych kmitoctu na sinusove napeti se 
vyuziva nelinearni charakteristiky pfe- 
chodoveho tranzistoru FET. Stejno- 
smerne vystupni napeti emitorov&io 
zesilovace se nastavi na nulu odporo- 
vym trimrem Ri (obr. 36) a amplituda 
signalu trojuhelnikoviteho prubehu se 
upravi odporem R 2 . Emitorovv sledo¬ 
vac je nutny k tomu, aby upravil im- 
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Obr. 36, Obvod , upravujki signal trojuhel- 
mkoviteho prubehu na sinusovy signal 


pedanci predchozich obvodu pro vstup 
tvarovaciho obvodu. Obvod je treba 
pecliv£ nastavit, pak lze dosahnout 
zkresleni sinusoveho signalu mensiho 
ne£ 0,5 %. 

Wireless World c. 1448 / 1973 (unor) 

Zkousec tranzistoru bez meridla 

V praxi kazdeho radioamat^ra se 
casto jiste vyskytne potreba merit nebo 
alespon zkouset tranzistory. V t6 nej- 
beznejsi praxi vyhovi i zkousec, ktery 
ukize, je-li tranzistor dobry riebo spatny, 
popr. urci alespon priblizne, jaky ma 
tranzistor zesilovaci cinitel. Nejbezneji 
se podobny zkousec resi podle obr. 
37a - znamy proud baze se vede do 
zkousen&io tranzistoru a odpovidajici 
kolektorovy proud se potom meri me¬ 
ridiem s predem ocejchovanou stupnici. 
Obvod lze resit i podle obr. 37b - zde 
se meridlo pouziva jako voltmetr, in- 
dikujici pri ruznem proudu baze 
proud emitorovym odporem, tzn. uby- 
tek napeti na odporu 72®. 

Pro zapojeni z obr. 37c (tranzistor 
v zapojeni se spolecnym kolektorem 
plati 

/b = /b(0+1) 
tedy 7® = 27 e/72e 

a / B - (U a — Ub/Rb). 

Dosadime-li do prvniho vyrazu oba 
dalsi vztahy, dostaneme 


Ub 

72® 


Ua—Ub 

72b 


(P + !)• 


Predpoklddame-li, ze 27b = 27®, a upra- 
vime-li predchozi vztah, dostaneme 


72b 

72 e 


27a— Ub 

Ub 


ifi + 1). 


Konecne Ua a Ub muzeme zvolit tak, 
ze 

27a - Ub 

Ub ~ 


Je-li pak napf. 27® = 2 V a 27a = 4V, 
je pro p vetsi nez 20 zesilovaci cinitel 
vzdy umerny pomeru 72b/72®. Zvoli-li 
se pak napf. jako 72b linearne promenny 
odpor 250 kQ (napf. dratovy poten- 
ciometr), a je-li 72® =1 k£l, lze knoflik 
promenneho odporu opatrit stupnici, 
kalibrovanou od 0 do 250. Cele zapo¬ 
jeni lze upravit tak, ze se bude napeti 
(tj. napeti na odporu 72®) porovndvat 
s nejakym zdrojem referencniho napeti 
- s vfhodou lze pouzit ve funkci na- 
pet’ov^ho porovnavace operacni zesi- 
lovac. Obvod bude mit potom zakladni 
usporadani podle obr. 37d. Spou§t£ci 
napeti je pak urceno vztahem 



Obr, 37, Ruzne zpusoby tnerent proudoveho 
zesilovaciho Hnitele (a, b), zapojeni tran¬ 
zistoru se spolecnym kolektorem (c) a na - 
p^t'ovy kompardtor (d) 
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Ut = — UntRi/R* . 

Na uveden^m principu byl zkonstruo- 
van zkousec tranzistoru podle obr. .38. 
Jako zdroj mericiho napeti slouzi rtu- 
t’ovy clanek o napeti 1,4 V, jako refe- 
rencni napeti bylo zvoleno napeti 2 V, 
jako vhodne odpory pro Ri a R 2 (obr. 
37d) byly zvoleny odpory 3, popr. 
2,1 kO; odpor Rb je realizovdn jako 
promenny odpor 50 kQ v s6rii s pev- 
nymi odpory, jejichz pfepindnim se 
voli rozsah mereni zesilovaciho £ini- 
tele. Nekdy je vhodnd znat zesilovaci 
Hnitel pri ruznych proudech kolekto- 
ru ™ pak Ize menit jednoduse odpor 
v emitoru tranzistoru prepinaciem Phe* 
PH uvadeni do chodu se nastavi odpo- 
rovym trimrem R 24 napeti Ua na 4,4 V, 
napfeti U B trimrem (nebo potencio- 
metrem) R 27 na 8 V. Znacky pro jed- 
notliv6 polohy prepinaSu jsou v na- 
sledujicich tabulk&ch. V poloze 1 (TEST) 
pfepinade Pf$ se trimrem Ri§ nastavi, 
napeti na R 21 presne na 2 V. Stupnice 
pro proudov6 zesileni se ocejchuje 
ohmmetrem - misto odporu R 26 (trim- 
ru) se zapoji ohmmetr, knoflik promen- 
n£ho odporu se opatri Sipkou - stupni¬ 


ce se ocejchuje tak, ze se k sipce (za 
soucasneho otaceni hridele promenne- 
ho odporu) udela znacika pro 0,1, 
ukazuje-li ohmmetr 5 ka, znacka pro 
0,2, ukazuje-li ohmmetr 10 ka atd. 

Pri konstrukci je treba pouzit jako 
R x az i?ao presne odpory s toleranci 
1 %, i ostatni odpory by mely mit to¬ 
leranci co nejmensi. Jako operacni 
zesilovac lze beze zmeny soucastek 
pouzit typ TESLA MAA501 az 4. 
Z&rovka je jakykoli typ pro napeti 
6 V a proud 50 az 60 mA, vhodny 
k umisteni na panel - jeji svit pri me¬ 
reni ozna£uje okamzik pri otaceni 
hridele promenn&io odporu i? 25 , v nemz 
poloha hridele odpovida zesilovacimu 
ciniteli tranzistoru (pro tranzistory 
n-p-n, u tranzistoru p-n-p zarovka sviti 
stale, zhasne teprve pri t6 poloze hri¬ 
dele promenn^ho odporu, ktera odpo- 
vidd meren^mu zesilovacimu Hniteli). 
Odpory R\ az R$ jsou postupne 50 ka, 

0,1 Ma, 0,15 ua, 0,2 Ma, 0,25 Ma, 

0,3 MO, 0,35 MO, 0,4 Ma, 0,45 Ma 
(R 9 ), vsechny ostatni udaje jsou zrejm£ 
ze schematu na obr. 38. 
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Polohy prepinade Pr s 


Poloha 

Funkce 

1 

= 0a2 1 

2 

= 1 a2 2 

3 

= 2a2 3 

4 

= 3 a2 4 

atd. 

10 

- 9 a2 10 

u 

/CEO 


Polohy prepinace Pf t 


Poloha 

Funkce 

N6sobi£ 

Odpor [QJ 

1 

TEST 




2 

Iq =2 mA 

x50 

lk 

<*■ o) 

3 

4 mA 

X100 

500 

CRi*) 

4 

8 mA 

X200 

250 

(J*») 

5 

20 mA 

X500 

100 

(Rv) 

6 

40 mA 

Xl 000 

50 

(Ru) 

7 

/CEO = 1 fiA 


2M 

(Rib) 

8 

10 pA 


200k 

(Ru) 

9 

100 (jtA 


20k 

(Ru) 

10 

1 mA 


2k 

(Ru) 

11 

10 mA 


200 

(Ru) 


Meric kmito£tu 10 Hz az 1 MHz 

Meric kmitoctu je v amat&rsk6 dilne 
a nejenom v ni velmi centrum pomoc- 
nikem pri nejruznejsich merenlch. Me¬ 
ric, jehoz schema je na obr. 39, pracuje 
pro kmitoctovy rozsah 10 Hz az 
1 MHz, coz pro v^tsinu b£znych me- 
reni zcela postaci. Je jednoduchy, i jeho 
stupnice je pro prehlednost jednoducha 
a jeho celkovy rozsah je rozdelen na 
pet dilcich rozsahu - 10 az 100 Hz, 
100 az I 000 Hz, 1 kHz az 10 kHz, 
10 az 100 kHz, a 100 kHz az 1 MHz* 
Rozsahy se pfepinaji petisegmentovym 
prepinacem a prave zarazeny rozsah 
je indikovan jednou z peti zarovek, 
umistenych na panelu pristroje u pri- 
slusn^ho napisu. Stupnice pristroje je 
linearni, ma-li pouzit6 meridlo deleni 
na 100 dilku, neni treba ani upravovat 
stupnici. Jako meridlo se pouziva mikro- 
amp^rmetr s citlivosti 100 pA, kmito£et 
napr. 500 Hz v rozsahu 2 bude odpo- 
vidat udaji 50 (jlA na stupnici, kmito- 
cet 80 kHz v rozsahu 4 bude odpovi- 
dat udaji 80 (jlA atd. 


Obr. 39. Merit kmitoctu 10 Hz az 1 MHz 
s tranzistory 
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Vstupni signal muze mit sinusovy 
nebo pravouhly prubeh. Jeho velikost 
je na vstupu pfistroje omezena antipa- 
ralelne zapojenymi diodami. Omezeny 
(nebo jmenovity) signal zesiluji tranzi- 
story Ti a 7*2, pKcemz T 2 pracuje jako 
omezovac. Treti tranzistor je zapojen 
jako citaci diskrirninator. Dokud tran¬ 
zistor T 2 nevede, nabiji se jeden konden- 
zAtor z rady Cq az £ 10 , zvoleny polo- 
hou prepin ace. Otevre-li se 7*2, naboj 
kondenzatoru se pres nej vybije. Pri- 
stroj lze snadno ocejchovat zmenou 
odporu odporovych trimru, ktere jsou 
zapojeny jako kolektcrove odpory. Na- 
pajeci napeti je stabilizovano Zenero- 
vou diodou, nebot’ stalost napajeciho 
napeti je zarukou presn^ho m6feni. 

Tranzistory lze zamenit nasimi typy 
KC507 nebo KC508, Zenerova dioda 
je na napeti 18 V/50 mA. Zarovky jsou 
na napeti 24 V pro proud 20 mA 
(vyhovi i nase, tzv. telefonni typy 
24 V/50 mA), 

ZAjemce o stavbu upozornuji, ze 
v puvodnim pramenu je i navrh desky 
s plo§nymi spoji a dalsi konstrukcni 
udaje. 

Funktechnik c. 20/1973 

PFijfmaci technika 

Prijimac pro stfedni 
a dlouhe vlny bez civek 

Velmi neobvykl^ reseni prijimace pro 
stredni a dlouhe vlny bylo otisteno 


v casopise Funktechnik v letosnim roce. 
V prijimaci se nepouzivaji civky a jako 
ladici prvek slouzi tandemovy poten- 
ciometr 2 X 25 kf2. Kmitoctovy rozsah 
prijimace je 170 az 1 650 kHz. Prijimac 
je realizovan ve forme oscilatoru RC y 
ktery se synchronizuje kmitoctem pH- 
jiman^ho signalu. Zapojeni prijimace 
je na obr. 40. 

Tranzistory T\ az Tz slouzi jako 
oscilator. Prvni dva stupne jsou shod- 
ne a otaceji fazi vstupniho signalu 
o 90°. Treti tranzistor otAci fazi sig- 
nalu o 180°. Protoze zesileny vystupni 
signal se vede zpet na bazi tranzistoru 
7i (pres F% a C5) a je fazove otoSen 
o 360°, splnuje se tim podminka pro 
vznik kmitu. Jejich kmitocet je ur£en 
casovymi konstantami clanku RC, a to 
jednak Cz, Pi a , Rs, Ri a jednak Ca, Pid, 
Pi 2 , P 11 . AntAnni signAl se privadi pres 
vstupni kondenzatory a odpory na 
emitor prvniho tranzistoru. K prijmu 
n£jak£ho vysilace je treba nastavit 
kmitocet oscilatoru na kmitocet signa¬ 
lu vysilafie. Amplituda kmitu oscilatoru 
musi vsak byt tak mala, aby doSlo 
k dokonal6 synchronizaci kmitofctu 
oscilatoru signalem vysilace. Signal 
oscilatoru se vsak nejen synchronizuje, 
ale i moduluje. Potenciometrem P 2 lze 
menit amplitudu oscilaci. Na konden¬ 
zatoru pak dostAvame modulovany 
signal oscilatoru. Dioda Di omezuje 
vystupni napeti oscilatoru RC . Dioda 
Z >2 modulovany' signal demoduluje, 
nf napeti se prednastavuje odporovym 
trimrem (podle zakladni citlivosti po- 
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Obr . 40. PHjimac SV, DV bez civek 
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uzitCho nf zesilovace) a jako potencio- 
metr hlasitosti slouzi pak P 4 . 

Misto puvodnich tranzistoru lze po- 
uzit nase vf kremikovC typy. Diody jsou 
german iovC. 

V puvodnim pramenu je i nakres 
desky s plosnymi spoji a dalsi, relativne 
podrobnC konstrukcni udaje. 

Funktechnik 6. 4 j 1974 

Prijimac pro pftjem vysilani 
casovych signalu 

Snad kazdeho, kdo konstruuje nebo 
konstruoval elektronickC hodiny s in- 
tegrovanymi obvody, ,,tryzni‘ c relativne 
znacny poCet pouzder /0, urcenych 
pouze k deleni kmitoctu pouzitCho kmi- 
toctoveho normalu (krystal, ladicka 
atd.). Vseobecne je znamo, ze kmjtocet 
site k rizeni hodin pouzit nelze (pro 
jeho nestalost a velkC odchylky od jme- 
noviteho kmitoctu). Z jinych zdroju 
presnych kmitoctu se nabizi vysilani 
casovych normalu. 

Prijimac na obr. 41 slouzi k prijmu 
Casovych signalu vysilacu v Anglii, 
NSR a Svycarsku, ktere vysilaji na 
kmitoCtech 60, 75 a 77,5 kHz. GasovC 
signdly na vystupu prijimace jsou pak 
ve trech zakladnich formach: elektric- 
ke, akusticke a opticke. 

Protoze teorie v puvodnim clanku 
je relativne velmi rozsahla, pouzivam 
tCto pfilezitosti pouze k tomu, abych 
vyprovokoval i nase konstrukt^ry k ne- 

40 .^^ 


jakCmu podobn^mu reseni problemu, 
jak ziskat presnC signaly k rizeni nebo 
ke kontrole presnosti elektroniekych ho¬ 
din pomoci napr. naseho vysilace OMA 
na 50 kHz. Nebylo by takov6 reseni 
kmitoctovCho normalu elegantni, dosa- 
zitelnC a pritom relativne IevnC? 

Funktechnik c. 9/1973 


Konstrukcni cast 

Univerzilnf korek£ni predzesilovac 
pro rftzne zdroje signalu 

PH konstrukci vetsiny pristroju z niz- 
kofrekvencni techniky jsme obvykle 
nuceni navrhnout a postavit vhodny 
nf korekCni predzesilovac (nebo line- 
arm predzesilovac). Vychazime-li pri¬ 
tom z domaci soucastkovC zakladny, 
muzeme takovy predzesilovac reali- 
zovat bucf s be^nymi diskrCtnimi prv- 
ky (napr. tranzistory KC509, KC508, 
KF508 apod.), nebo s linedrnimi, 
pop?. operaCnimi integrovanymi obvody. 
Z hlediska jednoduchosti a jakosti jsou 
pravdepodobne nejvhodnejli integro- 
van 6 operacni zesilovaCe TESLA fady 
MAA500 (nap*. MAA501, MA502). 
Vzhledem k uspore casu, souCastek 
a mista neni, myslim, ani cenovy rozdil 
pHli§ vyrazny. 

Aby bylo mozno predzesilovac umis- 
tit i do starSich pHstroju,je vhodnC re- 



sit cety pfedzesilovaC jako co nejmenSi 
kompaktni jednotku. Aby bylo pouziti 
co nejuniverzdln£j§i, bylo zvoleno za- 
pojenx s operaCnim zesilovaCem, kter£ 
uinoznuje vyuzit predzesilovaCe krome 
puvodniho urceni i jako zesilovaCe 
pro sluchatka s velkou impedanci 
(2 x200 U). Predzesilovac se osvMcil 
i v tomto pripade a poskytl vystupni 
vykon az 250 mW, co2 k vybuzeni 
sluchatek bohate postal!. 

Popis zapojeni 

Zapojeni predzesilovace s operaCnim 
zesilovacem MAA501 (je mozno pouzit 
kterykoli z typu MAA501, MAA502, 
MAA503, MAA504) je na obr. 1. 
Zesilovac je navrzen pro napajeni ze 
soumerneho zdroje napeti i 15 V. 
Vstupni odpor zesilovace je upraven 
odporem R\ na 47 kQ. Prvky kmitoc- 
tov6 kompenzace jsou navrzeny tak, 
aby byl zesilovac stabilni pH pripojeni 
jakChokoli zpetnovazebniho korekcniho 
obvodu podle obr. lb, c, d. Mezi body 
A a B se zapojujl korekcni obvody RC, 
jimiz se upravuje napefovC zesileni 
predzesilovace v zavislosti na kmitoctu 
pri ruznych zdrojich signalu - na obr. 
lb je korekCni clen pro pHpojeni pfed- 
zesilovaCe k magnetofonovC hlave (rych- 
lost posuvu pdsku 9,5 cm/s); napefovd 
zesileni predzesilovace je na referenc- 
nim kmitoctu 1 kHz asi 355. V uspo- 
r&ddni podle obr. 1 a obr. lb je mozno 
pH signalu z magnetofonovC hlavy asi 
1 mV ziskat vystupni napeti z predze¬ 
silovace asi 350 mV. Vzhledem k cha- 
rakteristice predzesilovace s korekcnim 
clenem podle obr. lb je zisk na nizsich 
kmitoctech mnohem vetsi, napf. na 
40 Hz asi o 20 dB; zesileni predzesilo¬ 
vace na tomto kmitoctu je tedy asi 
3 500. Protoze je zesileni operacniho 
zesilovaCe s otevrenou smyckou zapornC 
zpetnC vazby typicky 45 000, je pro 
potlaceni zkresleni a pro zlepseni dal- 
sich vlastnosti zesilovaCe rezerva v ze¬ 
sileni predzesilovace je§te asi 20 dB, 
coz zcela vyhovuje i prisnym pozadav- 
kum. 

Ke kmitoctovC uprave zesilovanCho 
signalu z gramofonovC (dynamickC, 


magnetickC) vlozky je urCen zpCtnova- 
zebni obvod RC podle obr. lc. U svCto- 
vych standards gramofonovych vlo- 
Zek (jako jsou Empire Scientific typ 
999, Shure typ VI5 a ddle napr. Picke¬ 
ring typ V15AT3) je signdlni napeti 
asi 3 a2 5 mV px*i rychlosti snimani 
5 cm/s. Pri typickych rychlostech za- 
znamu (v drazce) 1 az 2 cm/s je maxi- 
m&lni vystupni napeti vlozky asi 1 mV. 
Navrzeny korekcni obvod zajist’uje na- 
pCfovC zesileni asi 400 na referencnim 
kmitoCtu. Tzn. ze se vystupni napCti 
predzesilovaCe pohybuje asi okolo 400 
milivoltu. V zapojeni podle obr. 1 je vsak 
nutno upravit odpor R% asi na 180 O, 
chceme-li dosdhnout uvedenCho vy- 
stupniho napCti. Podle normy RIAA 
je pripustna nejvetSi rychlost zaznamu 
25 cm/s, takze vystupni napCti vlozky 
bude maximalne 1 mV/cm/s.25 cm/s, 
tj. 25 mV. 

Na vystupu zesilovaCe muze byt 
v meznim pripade napeti maximalne 
10 V, coz je take nejvy&Si uroven, pri 
niz jeste nedojde k omezeni vystupniho 
n ap£ti predzesilovace. Rezerva v zisku 



Obr. 1 . Zapojeni predzesilovace s operat- 
nim zesilovacem MAA501 (MAA502, 
MAA503) pro ruzne zdroje signalu (a), 
korekcni Clen pro zpracovdni signalu z magne¬ 
to/move hlavy (b ), korekCni Clen pro zpra¬ 
covdni signalu z dynamicke vloCky gramo/o - 
nove phnosky (b) , korekCni Clen pro, zpraco¬ 
vdni signalu z mikrofonu (d) 
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Obr. 4. Zapojent korekcniho zesilovace s operacnimi integrovanymi 
zesilovaci MAA501 (MAA502, MAA503) 

(P 8 je 4,7 a2 10 kQ) 
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metru vysek v krajni poloze (maximalni 
zdurazneni vysokych tonu) cely ko¬ 
rekcni zesilovac rozkmita pri silnejsich 
vstupnich signalech. Pficinou byva ob- 
vykle kmitoctova nestabilita korekcniho 
zesilovace. Podobne zavady se objevuji 
predevsim v korekcnich zesilovacich se 
zpetnovazebnimi cl&nky RC. Zavada se 
nesnadno odstranuje a obvykle nezbyva, 
nez omezit maximalni dosazitelny zdvih 
korekci pridanim seriov^ho odporu k re- 
gulacnimu potenciometru. Pri tom se 
uvedena zavada objevuje casto i u vy- 
robku znamych v^robcu komercnich 
zafizeni. 

Kdyz jsem uvazoval, jaky korekcni 
zesilovac pouzit pro svoje zafizeni, 
zvolil jsem (z mnoha nejruznejsich du- 
vodu) pasivni korektor; korekcni zesi¬ 
lovac pracuje s integrovanymi operac¬ 
nimi zesilovaci a s korekcnimi clanky 
LC . Navrzend zapojeni je na obr. 4. 

Pop is zapojen i 

Operacni zesilovac IOi praguje v ne- 
invertujicim rezimu a jeho vstupni od- 
por je upraven odporem R% na 100 kH. 


Zvolpnym zapojenim je nastaven zisk 
zesilovace IOi asi na 20 dB. Pro toto 
zesileni jsou zvoleny take kompenzacni 
prvky RC a C mezi vyvody 1 a. 8, popr. 
5 a 6. Vystupni odpor zesilovace je pro 
spravnou cinnost korekcniho obvodu 
LC zvolen asi 15 £1. Vlastni pasivni 
korekcni obvod LC ma utlum (pri 
stredni poloze potenciometru P 2 a P 3 ) 
asi 20 dB. Je navrzen tak, ze na kmi- 
toctech 50 Hz a 15 kHz je zdvih nebo 
utlum vetsi nez 18 dB. Pfedpokladem 
spravne a pozadovane funkce korekcni¬ 
ho obvodu je pouziti soucastek s co 
nejmensi teplotni zavislosti a s co nej- 
mensimi tolerancemi vzhledem ke jme- 
novitym hodnotam. Pro vy§si naroky 
je treba, aby soucastky mely toleranci 
max. 2 %; pouzijeme-li beznd tande- 
mov6 potenciometry, kter£ maji sou- 
beh casto horsi nez 3 dB, staci, aby tole¬ 
rance soucastek byly lepsi nez 3 %. 
Odpory by mely byt s kovovou vrstvou 
(pro nejvyssi naroky) a kondenzatory 
s dielektrikem z plastickych hfnot (sty- 
rofiexove, polystyrenovd nebo pod.) 
kondenzatory musi mit v kazd^m pri- 
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pad6 vyvody privarenS nebo pfip&jenC 
k fblii, nesmi mlt prechodovy odpor 
(nepouzijeme tedy napr. papirove typy 
jako TC193, TC171 apod., jejichz nej- 
mensi provozni napeti je asi 200 mV, 
popf. 2 V). 

Korekcni obvod je zatizen velkym 
vstupnim odporem druhSho operacniho 
zesilovace 10%. Protoze je vystupni im¬ 
pedance korekcniho obvodu mala, ne- 
zatezuje vstup operacniho zesilovace 
nepfiznive korekcni obvod a neovlivnuje 
jeho vlastnosti (vstupni odpor 10% je 
asi 1 MO). 

Zesileni druhSho operacniho zesi¬ 
lovace lze menit - toho jsem vyuzil 
pro ovladaci prvek stereofonnich zesi¬ 
lovacu, nazyvany balance nebo ste¬ 
reo vdha. Toto zapojeni ma i tu vyhodu, 
ze jim lze korigovat pfipadne nesoumer- 
nosti v zesileni koncovych zesilovacu 
nf zesilovace ve velmi sirokem rozsahu. 
Pfipadnb nesoumemosti v zesileni pred- 
chozich stupnu, tj. predzesilovacu a ko¬ 
rekcniho zesilovace, lze upravit zme- 
nou odporu odporovSho trimru P 5 * 
Tim to trimrem lze takS v pripade po- 
treby upravit zesileni korekcniho zesi¬ 
lovace tak, aby napeti na jeho vystu- 
pech dosdhlo pozadovanS urovne. Pfi 
stredni poloze bezce potenciometru 
stereovahy se muze zesileni korekcniho 
zesilovace menit trimrem P 5 asi az 
o 20 %, tzn., ze pfi opacnS poloze bezcu 
trimrii a Pi 05 je dynamika ,,rozvd- 
zeni“ zesilovacu az asi 40 %. Poten- 
ciometrem P 4 (stereovaha) se meni ze¬ 
sileni v jednom kanalu asi o 70 % 
a tedy v zesileni obou kanalu pfi kraj- 
nich polohach tandemoveho potencio¬ 
metru P 4 -h Pi 04 je rozdil az asi 140 %. 
■Pfi. stfedni poloze potenciometru P 4 
(Pi 04 ) lze nastavenim trimru P 5 dosdh- 
nout zmeny zesileni druheho operacniho 
zesilovace 10% v mezich asi 5,9 az 7,3. 

Do sCrie s v^stupem je zaf azen ome- 
zovaci odpor Ri%, 10 k Cl. Za odporem 
lze odebirat signal pro koncovy zesilo¬ 
vac a pro volbu druhu provozu mono- 
-stereo tlacitkem 77. Pfi provozu mono 
se vystupni signaly obou kanalu scitaji 
a vysledny signal pusobi na oba vstupy 
koncovych zesilovacu soucasne. Aby 
nedoslo ke zkresleni signdlu na vystupu 


korekcniho zesilovaCe, musi bf t vstupni 
odpor koncovCho zesilovaCe nejmCne 
47 kO. Nemd-li koncovy- zesilovac pro 
ten to vstupni odpor dostatecnou citli- 
vost, lze upravit zesileni druheho ope¬ 
racniho zesilovace 10 %, popf. zmenou 
odporu P 11 . 

Z vystupu korekCniho zesilovace lze 
napdjet pfes odpor R 13 (P 113 ) zesilovac 
pro sluchdtka; popf. lze pfes pfivod 
MB pfivadet signal napr. z magnetofo- 
nu> chceme-li kontrolovat jeho jakost 
a nechceme-li, aby pfitom prochazel 
pfedzesilovaCem, napf. korekcnim ze- 
silovacem. 

Protoze prvni operacni zesilovac /Oi 
kryje (vyrovnava) pfiblizne svym zesi- 
lenim zakladni utlum korekcniho ob¬ 
vodu, je celkove zesileni korekcniho ze¬ 
silovace na referencnim kmitoctu 1 kHz 
ddno zesilenim druhCho operacniho ze¬ 
silovace 10 2 . Soucastky pro kmitocto- 
vou kompenzaci 10% jsou voleny pro 
zisk 20 dB. Pfi takto zvolenych kompen- 
zacnich prvcich obvykle nedochazi 
v krajnich polohdch potenciometru 
P% a P3 ke kmitoctovb nestabilite. Sta- 
ne-li se v§ak, ze operacni zesilovac bude 
mit mens! vnitfni impedanci mezi vy¬ 
vody 1 a 8, popf. 5 a 6, muze byt ze- 
silovaC nestabilni a muze pfi velk6m 
zdurazneni signalu vysokych kmitoctu 
dojit k oscilacim nebo zakmitum. Vsech- 
ny nepriznivb jevy tohoto druhu lze 
jednoduse odstranit pfedevsim zvCtse- 
nim kapacity kompenzacnich konden- 
zdtoru Ce (Cioe) na 1,2 az 4,7 nF, pfi¬ 
padne zvetsenim kapacity kondenza- 
toru C2 (Ci 02) na dvojnasobek az troj- 
nasobek jmenovitb kapacity. Nepomu- 
ze-li ten to zasah, lze zvetSit i kapacitu 
kondenzatoru C7 (P107) asi na 68 pF. 
Konecne lze zvetsit i kapacitu konden- 
zatoru Gz (C 103 ). KmitoCtova charakte- 
ristika korekcniho zesilovace se v pasmu 
50 Hz az 15 kHz vyraznC nezmChi ani 
po techto upravach. 

Pasivni korektor LG ma pfedevsim 
tu vyhodu, ze nevznika v korekcnim 
zesilovaci kmitoctova nestabilita vlivem 
fazovych zmen prochazejiciho signalu. 
U aktivniho korektoru je totiz bezny ko- 
rekcni obvod RG obvykle zarazen ve 
vetvi zpetnC vazby zesilovace a vlivem 



kmitoCtovych zmen proch&zejiciho sig¬ 
nalu se mem i charakter zpetnC vazby. 
Pri vysslch kmitoctech se pak mfiie 
puvodne zaporna zpetna vazba zmenit 
na kladnou a korekcni zesilovac se 
m&ze rozkmitat. Tento nedostatek se 
u korekcniho zesilovaCe s pasivnim ko- 
rektorem LC vyskytnout nemuze. 

Mechanickd konstrukce 

Korekcni zesilovaC je ve stereofonni 
verzi postaven na desce s plosnymi spoji 
podle obr. 5 (str. 32). V desce s plosnymi 
spoji jsou zapajeny i potenciometry hlasi- 
tosti, regulace hloubek a vysek a ste- 
reovahy, stejnC jako vyvody prvku ko- 
rektoru LC. ZesilovaC lze pochopitelne 
fesit i tak, ze z desky poulijeme pouze 
C&sti pro osazeni operaCnich zesilovacu 
a jejich obvodu a ovl&daci prvky, prip. 

1 prvky korektoru LC umistime bud na 
zvl&stni desce, nebo pfipevnime samo- 
statne k panelu nebo jinam do nf zesi¬ 
lovace. Podle pouzitych feritovych hrnic- 
ku pro indukcnosti Lx a L% lze tak6 
ruznC resit umisteni vyvodu indukcnosti, 
na obr. 6 (2. str. obalky) je deska 
s plosnymi spoji s hrnicky o 0 18 mm, 
vesta vena do sestavy nf zesilovace 

2 X 50 W a na obr. 7 a 8 (3. a 4. str. obdlky) 
deska, osazena jednak hrnicky o 0 25 
milimetru (Li, Lxox) a jednak o 0 38 
milimetru (£ 2 , £ 102 ). I pfi uspof&d&ni 
podle obr. 7 a 8 lze pouzit puvodni roz- 
misteni spoju podle obr. 5 jen s malymi 
upravami, jak je videt z obr. 9 (3. str. 
obalky), na nemz je puvodne navrzena 
deska, zhotovena pomoci suchych ob- 
tisku Transotyp. Konecne z obr. 10 
(4. str. obdlky) je videt, ze i pfi pouziti 
feritovych hrniCku velkCho prumeru je 
zakladni vySka osazenC desky dana vys- 
kou (prumerem) tandemovych poten- 
ciometru, takze co do pozadavku na 
mis to neprindsi pouziti vetsich jader 
zadnC potize. Z obr&zku je videt, ze lze 
desku osadit jak miniaturnimi odpory 
TR 112a, tak i metalizovanymi od¬ 
pory TR 151; v druhCm pfipade je 
tfeba umisfovat odpory nastojato. 

Uvddini do chodu 

Pred osazovanim desky s plosnymi spo¬ 
ji je vyhodne over it si mefenim, zda 


jsouv porddku operacni zesilovaCe, kterC 
chceme pouzit, nebot’ se nesnadno pajeji 
z desky s plosnymi spoji (pH vymene). 
Pfedem je tfeba presne nastavit indukC- 
nost civek Lx a L% (i pro druhy kanal, 
Lx oi a Lx 02 ), vhodnd jadra jsou napr. 
feritovC hrnickove jadro z materialu 
H22, popr. starsi ferokartova jadra vet¬ 
sich prumeru. Pocet zavitu bude 1 ; ruz- 
nych jader ruzny, u civky s indukcnosti 
4,4 H bude v§ak v kazdem pfipade 
znacny, proto pocitejte s tim, ze bude 
tfeba pouHt draty malych prumeru 
(asi 0,1 mm).' IndukCnost je tfeba 
presne nastavit na mericim mustku. 
Stejne tak je tfeba zmefit (nejlCpe na 
mustku) kapacity kondenzatoru C 4 a Cs 
a odpor R 7 pro oba kandly. Tolerance 
ostatnich souCastek se muze pohybovat 
v mezich 5 az 10 %, pfipadnC nesy- 
metrie lze opravit nastavenim trimru P 5 
a Pus. Dale se vyplati zmefit a popr. 
upravit nebo vybrat tandemovC poten¬ 
ciometry pro korekci hloubek a vysek - 
pro vyssi naroky by potenciometry 
mely mit soubeh obou drah lepsi nez 
3 dB. Neni na skodu ani kontrola ja- 
kosti kontaktu bezcu v krajich drahy. 
Vybirat odporovC drahy do soubehu je 
sice velmi pracne, ale u jakostnich za- 
fizeni se to vyplati - i kdy2 nepfesnost 
soubehu do 3 dB se pri poslechu ne- 
postfehne, je pod mezi vnimani. 

Po osazeni desek s plosnymi spoji 
staci pak nastavit soumernost obou 
kanalu korekcniho zesilovace trimry P 5 
a Pxon, pfipadne zmefit prenos signalu 
na referenCnim kmitoctu 1 kHz a v kraj- 
nich polohach regulatoru hloubek a vy- 
§ek a pfipadne i vipravit kompenzacni 
prvky podle dfive uvedenCho popisu. 
V kazdCm pripadC je ke kontrole zesi- 
lovaCe vhodnC pouzit osciloskop - se 
tim pfedejit pracnCmu hledani priCin 
zkresleni signalu nebo nestabilit. 

Vykonovy zesilovaC s integrovanym 
obvodem TBA810 (MBA8I0) 

PodobnC jako pro ruznC oblasti 
elektroniky konstruuji se monolitickC 
integrovanC obvody i pro nf techniku. 
PomCrnC nejdCle odolavala soustre- 
denCmu usili vyzkumnych a vyvojovych 
laboratofi pfednich svetovych vyrobcu 
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oblast nizkofrekvencnich vykoriovych 
zesilovacu. Mezi nejuspesnejsi prukopni- 
ky noveho obvodoveho a technologicke- 
ho reseni vykonovych monolitickych 
zesilovacu patri italska firma ATES 
koncernu SGS. 

Tento vyrobce v poslednich dvou 
letech vyvinul a zacal vyrabet celou 
skupinu monolitickych vykonovych ze¬ 
silovacu pro vystupni vykony 2 az 10 W. 

Mezi velmi uspesnt: obvody z t6to 
skupiny zesilovacu patri obvod typu 
TBA810. Obdobne reseny obvod se tez 
vyviji v n. p. TESLA Roznov - a snad 
bude i v dohledne dobe uveden na trh. 
Vzhledem k tomu, ze mezi obema typy 
zesilovacu je prima ekvivalence, bude 
mozno pouzivat obvod MBA810 ve 
stejnych zapojenich, jako obvod typu 
TBA810. Proto Ize vsechny konstrukce 
zesilovacu a ostatni udaje, popsane 
v dalsim textu, pine pouzit i pro obvod 
TESLA MBA810, i kdyz byly overeny 
pro obvod TBA810. 

Popis zapojeni obvodu TBA810 ( MBA810) 

Obvodove reseni zesilovace TBA810 


podle obr. 11 navazuje na stars! mono- 
liticke vykonove zesilovace firmy ATES. 
Obvod obsahuje sestnact tranzistoru, 
jichz se vyuziva jednak k vytvoreni 
signalni cesty a jednak k ruznym po- 
mocnym funkcim. Vstup zesilovace je 
tvoren emitorovym sledovacem s tran- 
zistorem 7i. Na vystup sledovace je 
primo navazan vstup zesilovaciho stup- 
ne s tranzistorem T 2 . Tento tranzistor 
pracuje do tzv. aktivni zateze, tvoren^ 
tranzistorem T$. Pracovni bod tran¬ 
zistoru T* 3 , aktivni zateze, je nastaven 
casti obvodu s tranzistory T 4 a T&. 
Na kolektor tranzistoru T% je pripojena 
kaskada emitorovych sledovacu, kter£ 
jednak impedancne oddeluji tranzistor 
T 2 a jednak posouvaji stejnosmernou 
uroven signalni cesty. To ma za nasle- 
dek, ze na vysledn^m zesileni zesilovace 
se prevazne podili tranzistor T%. Na 
vyslednem napetbv6n zesileni se podili 
i tranzistor Tiq. V jeho kolektorovem 
obvodu se rozdeluje signal pro rizeni 
koncoveho zesilovace ve tride B. Kvazi- 
komplementarni koncovy stupen je 
pres tranzistory 7~n a T 14 navazan na 







tranzistor budice beznym zpusobem. 
Tranzistor T 14 pracuje jako emitorovy 
sledovat. Tranzistory Tio a 7ii jsou 
zapojeny tak, ze se navenek jevi jako 
jeden tranzistor s vodivosti typu p-n-p. 

Zvl&stni upravou zapojeni zesilovacu 
TBA810 se dosahlo toho, ze se stejno- 
smerna klidova uroven napeti na vystu¬ 
pu zesilovace nastavuje samocinne na 
polovinu napajeciho napeti a to ve velmi 
sirok6m rozsahu napajeciho napeti. 
Proto zesilovac nevyzaduje nejen sta- 
bilizaci napajeciho napeti, ale ani vne 
pripojovane nastavovaci prvky (napr. 
odporovy trimr). Diky teto vlastnosti 
je zesilovac schopen dodavat maximalni 
dosazitelny vystupni vykon vzdy, v si- 
rok£m rozsahu napajeciho napeti. Pri 
prebuzeni pak dochazi k soumernemu 
omezeni napeti na vystupu..Samocinn£ 
nastavovani vystupu na polovinu na¬ 
pajeciho napeti je zajisteno zapornou 
zpetnou vazbou, ktera je vytvorena 
diodami D\ a D& az Z>e, a tranzistory 
T 12 a Tu • 

Celkovy napet’ovy zisk zesilovace je 
typicky 80 dB. Vysledne napetove ze- 
sileni se podle potreby upravuje pH- 
pojenim vnejsiho odporu pres elektro- 
lyticky kondenzator mezi vyvod 7 
a _zem. Z vystupu se pres odporovy delic 
z vestaven&io odporu R% (4 kD) a vne 
pripojeneho odporu dostava na emitor 
tranzistoru 7~2 cast vystupniho napeti. 
Toto napeti se odecita od napeti na 
bazi a tranzistor 7a je rizen rozdilem 
techto napeti. Z tohoto duvodu pracuje 
ten to tranzistor (s urcitou analogii) 
jako operacni zesilovac v neinvertujicim 
rezimu se zapojenim podle obr. 12. 
Vy-stupni napeti je pak ve fazi se vstup- 
nim napetim a napeti z obvodu zpetn^ 
vazby se vede do invertujiciho vstupu. 
Pro ustaleny stav musi byt rozdil signalu 
ze vstupu a ze zpetn6 vazby roven nule. 
Tzn., ze na neinvertujicim vstupu musi 
byt napeti Ui, kter6 je stejne velk& jako 
napeti na neinvertujicim vstupu 

/ \ v , 

I U% I > a vsak .kter^ ma opac- 

nou fazi. Z rovnosti stridavych napeti 
na vstupech je mozno urcit napet’ove 
zesileni zesilovace 



Obr. 12. Zesilovac v neinvertujicim rezimu 

Lh Ri 

Ut - 1 + R* ■ 

Podle potreby lze tedy nastavit na¬ 
pet’ove zesileni zesilovace pouze jednim, 
vne pripojenym odporem. Pro napetovy 
zisk napr. 40 dB bude tento odpor 
40,4 n. Presne urceni zesileni vypoctem 
je sice jednoduche, nemusi vsak davat 
vzdy uspokojivy vysledek. Vyplyva to 
z toho, ze monoliticke odpory maji bezne 
tolerance ±20%, proto odpor 4 kQ, 
s nimz se ve vypoctu pracuje, muze mrt 
rozptyl asi od 3,2 do 4,8 kD - odpovi- 
dajici rozptyl ma pak i napetove zesile¬ 
ni. Je-li tedy treba nastavit napet’ov6 
zesileni presne (napr. ve stereofonnim 
zesilovaci), nezbyva nez orientacne sta- 
novit vne pripojeny odpor vypoctem 
a pak merenim kontrolovat spravnost 
vypoctu a odpor pripadne zmenit. 
Odpor i ?2 by sice bylo mozno predem 
presne zjistit merenim, obecne to vsak 
nelze doporucit, nebot’ bez respektovani 
urcitych zasad by se pri mereni mohla 
znicit monoliticka struktura obvodu. 

Obvod typu TBA810 se vyrabi 
v pouzdru dual-in-line z plastick£ hmo- 
ty. Obvod je opatren dvema sirokymi 
vyvody, kterd maji primy tepelny kon- 
takt s kremikovou destickou. K temto 
vyvodum lze pripojit chladic (obdobne 
jako u obvodu MA0403). Ostatni 
vyvody maji nestejnou roztec, coz 
usnadnuje pajeni a umoznuje pouzit 
sirs! privody na desce s plosnymi spoji 
(lepsi odvod tepla). 

Obvod se vyrabi take ve variante 





TBA810A, u niz jsou stredni sirok£ vy- 
vody rovne a opatreny derami k prisrou- 
bovdni chladicu. 

Pro obvod TBA810 udava vyrobce 
mezni udaje podle tab. 1 (str. 52). Vzhle- 
dem k relativne znacn&nu vykonov^mu 
zatezovani a z toho vyplyvajicimu te- 
pelnemu namahani se uvadeji rovnez 
tepelne odpory mezi prechodem a chla- 
dicimi plochymi vyvody a prechodem 
a okolim (tab. 2, str. 52). 

S obvodem TBA810 byl navrzen 
vykonovy zesilovac se zapojenim podle 
obr. 13. Vstup zesilovace je primo 
pHpojen k bezel potenciometru regu- 
latoru hlasitosti. K vyvodu 6 je proti 
zemi pripojen clanek RC (56 O a 500 pF); 
volbou odporu se ovlivnuje napefovl 
zesileni zesilovace. Baze tranzistoru T? 
pro automatick^ nastavovani vystupu 
na polovinu napajeciho napeti se pfes 
vyvod 7 blokuje pro stridavd* napeti 
kondenzatorem Cs> 100 fxF. K zajisteni 
kmitoctov^ stability je k vystupu zesi¬ 
lovace pripojen Boucherotuv lien RC 
(1 0,1 pF) a kondenzatory C 5 a C 6 

(2,7 nF - vyvod 5 a 470 pF). Zesilovac 
je navazan na reproduktor pfes elektro- 
lyticty kondenzator Cs (1 000 fxF). 
V tomto zapojeni byla overena vyho- 
vujici cinnost zesilovace v rozmezi na- 
pajecich napeti 3,5 az 20 V. Pro zesi¬ 
lovac v zapojeni podle obr. 3 plati tech- 
nick^ udaje vtab. 3 (str. 53), zesilovac byl 



Obr. 13. Aplikace obvodu TBA810 ve 
funkei vykonoveho zesilovace 



Obr. 14. £dvislost vystupniho vykonu na 
napdjecim napiti pH zkresleni 10 %, 



Obr . 15. Zavislost , vykonove ztrdty zesilovace 
na napdjecim napeti pH zkresleni 10 % 
Pzve wattech 


promeren a ziskan^ vysledky jsou zpraco- 
vany ve forme grafu na obr. 14 a^ 21. 
Na obr. 14 je zavislost vystupniho vy¬ 
konu na napajecim napeti. Zavislost 
plati pro zatez 4 H, zkresleni 10 % 
a kmitocet mericiho signalu 1 kHz. 
Zavislost vykonove ztrdty na napajecim 
napeti za podobnych mericich podmi- 
nek je na obr. 15. Zkresleni zavisi na 
vystupnim vykonu podle grafu na obr. 
16. Pri vystupnim vykonu 50 mW 
a 2,5 Wje zavislost zkresleni vystupniho 
napeti na kmito£tu podle grafu na 
obr. 17. 

Z mereni vystupniho napeti v zavis- 
losti na kmitoctu vyplynul i graf na 
obr. 18. Kompenzadni kondenzator 
mel pfi mereni kapacitu 500 a 1 000 pF 
(C 4 ). 

Aby byla zajistena kmitoctova sta- 
bilita a pozadovana sirka pasma, je 
treba pro zvolene napet’ov^ zesileni 
a pri urcitem odporu Ri volit tak^ kon- 
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Obr. 16. Z&visl°st zkresleni na vystupnim 
vykonu 
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Obr. 17. Zavislost zkresleni na kmitoctu 
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Obr. 19. Zdvislost kapacity kondenzdtoru C$ 
na odporu Ri 


denzator Ce (kompenzacni) o urcite 
kapacite. Pro sirky pasma 10 kHz 
a 20 kHz je vztah mezi soucastkafcni 
a zvolenym napet’ovym zesilenim vy- 
jadren grafem na obr. 19. 

Jak zavisi vykonova ucinnost a vy¬ 
konova ztrata zesilovace na vystupnim 
vykonu, lze odvodit z grafu na obr. 20. 

Zesilovac ma bez zatizeni velmi maly 
odber proudu. Zavislost klidoveho od- 
beru proudu zesilovace na napdjecim 
napeti (bez pripojen^ zateze) je v grafu 
na obr. 21. 

Pro aplikaci zesilovace v prenosny'ch 
pKstrojich, kter£ pracuji s napajecim 
napetim 4,5 az 6, popr. 9 V, lze pouiit 
zapojeni podle obr. 22. Pri tomto 
zapojeni se vystaci s mensim poctem 
vne pfipojovanych soucastek a repro- 
duktor se pripojuje mezi vystup a kladny 
p61 napajeciho napeti. 
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Obr. 18. Kmitoctovd zavislost napehveho 
zesileni 


Obr. 20. Zavislost vjkonove ucinnosti a vy- 
konove ztrdty na vystupnim vykonu 
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Velmi dulezitou ulohu pri navrhu 
zesilovace hraje volba chladice. Volba 
chladice must vychazet z pozadavku, 
ze teplota, generovana vykonovou ztra- 
tou v kremikove desticce, nesmi byt 
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Obr. 21. J^dvislost klidoveho odberu zesilo- 
vaCe na napdjecim napeti s 



Obr. 22. Zapojent vykonoveho zesilovace 
pro triensi napdjeci napeti 


nikdy vets! ne£ 15 °G. V zasade je mozn^ 1 
resit chlazem obvodu dvojlm zp&sobem: 
bud’ pripojit obvod k chladiS pomoci 
sirokych prostrednich vyvodu, nebo tyto 
vyvody pripajet k plocham folie desky 
s plosnymi spoji. Pri pajeni nesmi teplo- 
ta stredmch sirokych vyvodu prekrocit 
260 °G a nesmi se pajet pri teto teplote 
d£le nez 12 vterin. 

Pouzije-li se jako chladic medena 
folie desky s plosnymi spoji v usporadani 
podle obr. 23, plati mezi vy'stupnim 
vykonem a delkou strany jednoho chla- 
diciho ctverce zavislost podle grafu 



Obr. 23. PUklad usporadani medene folie 
na desce s plosnymi spoji pro chlazeni integro- 
vaneho zesilovale 
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Obr. 24. Zdvislost mezi delkou strany jednoho 
ze ctvercu chladici folie a vystupnim vykonem 
(tlouCtka medene folie 35 \xm) 



Obr. 25. Deska s plos - 
nymi spoji H202 pro 
vykonovj zesilovac 
v zapojeni podle obr. 3 
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na obr. 24. Uvedena zavislost plati pro 
tloust’ku folie 35 pn. 

Pine vykonove zatizitelnosti integro- 
van^ho obvodu lze dosahnout jeho 
upevnenim k profilovan^mu chladici, 
k chladici se zebry. 

S obvodem TBA810 byl navrzen 
vykonovy zesilovac k rozhlasov^mu 
pnjimaci do motorovych vozidel. Bylo 
zvoleno zapojeni podle obr. 13, deska 
s plosnymi spoji zesilovace je na obr. 25, 
deska osazena soucastkami pri pohledu 
zdola i shora je na obr. 26. Pri navrhu 
desky se vychazelo z toho, ze jak inte- 
grovany^ obvod, tak i chladic budou 
umisteny na strane desky s medenou 
folii a ostatni soucastky na druhe 
strand desky. Toto reseni je vyhodne 
predevsim pri pouziti profilovanych 
chladicu. 

Pri osazovani desky s plosnymi spoji 
se postupuje tak, jak je to obvykld - 
od soucastek lehcich a mehe rozmer- 
nych k soucastkam tezsim a rozmernej- 
sim. Oziveni osazene desky je relativne 
velmi jednoduchA Vstup (horni konec 
potenciometru hlasitosti) pripojime 
k zemi, nebo k zemi pHpojime vyvod 
8 integrovaneho obvodu. Od vystupu 
odpojime zatez. Pro pocatek ozivovani 
je vyhodne pouzit jako zdroj napajeciho 
napeti regulovatelny stabilizovany zdroj 
napeti s elektronickou pojistkou a s vy- 
stupnim napetim 3 az 20 V. Na zacitku 
napajime zesilovac napetim asi 3 V, 
napeti zvetsujeme a pH tom kontrolu- 
jeme klidovy odber proudu zesilovace 
v zavislosti na napajecim napeti. Ne- 
bude-li odber proudu vets! nez asi 
20 mA, je zapojeni i integrovany obvod 
v poradku a zesilovac muzeme dzivovat 
nizkofrekvencnim signalem a se zatezi, 

Nizkofrekvencni signal asi 50 mV 
pHvedeme na horni konec potencio¬ 
metru hlasitosti (predtim samozrejme 
zrusime predchozi zkrat). Na vystup 
zesilovace pripojime zatezovaci odpor 
4 £2. Nakonec pHpojime napajeci na¬ 
peti, nejprve opet asi 3 V. Napajeci 
zdroj musi byt schopen dodavat proud 
asi 1,5 A, jinak pH zaverecn^m nasta- 
vovani dochazi k omezeni vystupniho 
napeti vlivem omezeni proudu napa¬ 
jeciho zdroje. 


Napajeci napeti pozvolna zvetsujeme. 
Sledujeme pritom odber proudu ze 
zdroje a pokud je to mozne i soumer- 
nost rozkmitu vystupniho napeti. Pokud 
neni k dispozici osciloskop, ke kontrole 
postaci merit stejnosmern^ napeti na 
vystupu zesilovace pred kondenzato- 
rem C 8. Takto kontrolujeme zesilovac 
v prvni fazi ozivovani. 

Druhou fazi ozivovani tvori vlastrie 
mereni kmitoctove charakteristiky. Je 
vhodne merit kmitoctovou charakte- 
ristiku u kazdeho zesilovace, zalezi-li 
nam na jakosti reprodukce. K teto 
druhe fazi potrebujeme tonovy gene¬ 
rator a stridavy milivoltmetr a popr. 
i osciloskop. Kmitoctova charakteristika 
by mela odpovidat grafu na obr. 18. 

Zesilovac ma velky vstupni odpor 
(radu megaohmu, typicky 5 MH). 
Proto je schopen zpracovat i napeti 
napr. z keramicke gramofonove vlozky. 
Bezne je mozne pripojit ten to vykonovy 
zesilovac za korekcni zesilovac jakeho- 
koli provedeni, na vystup z magneto- 
fonu nebo za pfedzesilovac pro dyna- 
mickou gramofonovou vlozku. Vzhle- 
dem k turner dokonaie imunite proti 
pretizeni je obzvlast’ vyhodne pouzit ze¬ 
silovac v rozhlasov^m pfijimaci pro mo- 
torova vozidla nebo jako zesilovac pro 
prehravani magnetofonovych kazet. 

Zdverem jeste poznamka ke kon- 
strukci a predevsim k navrhu chladice. 
Podle typu integrovaneho obvodu je 
bud treba tvarovat stredrii siroke 
chladici vyvody (u TBA810), nebo lze 
pouzit obvod bez uprav. Siroke chladici 
vyvody lze k plose chladice napr. pri- 
tisknout paskovou podlozkou - podle 
zpusobu styku chladice a vyvodu 10 
je treba i navrhnout chladic. Druhou 
moznosti je vyvrtat do sirokych stred- 
nich vyvodu 10 diry a vyvody pritis- 
knout k chladici prisroubovanim sroub- 
ky s podlozkami. Oba zpusoby jsou 
v zasade rovnocenne. Ja jsem upevneni 
vyresil plochymi pasky. Chladic jsem 
zhotovil z medeneho plechu tloust’ky 
1mm ohnuteho tak, aby vzniklo zebro- 
vani. Celkove usporadani je zrejme 
z obr. 26. Pro ucinnejsi odvadeni tepla 
je vhodne umistit zesilovac v poloze 
s chladicem nahore. 
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Obr. 26 . Osazend deska se soucdstkami a 
s chladiUm (a - shorn, b - zdola) 

Tab. 1. Mezni udaje integrovaneho 
obvodu TBA810 


Parametr 

Maximalni 

velikost 

Napajeci nap£ti J7 b 

20 V 

Spifikovy vtfst. proud 7 a 

3 A 

Trvaly vyst. proud I % 

2,2 A 

Vykonov& ztrata 


pri teplote okoli 55 °C 

1 \V 

pri teplote chladice 


30 °C 

5 W 

Teplota pfechodu 

—25 a2 + 150 °C 


Tab . 2. Tabulka tepelnych odporu 


Odpor 

Definice 

Velikost 


tepeln^ odpor mezi 
prechodem a 



plochymi v^vody 

12 6 C/W 

-Rtj-a 

tepelny odpor mezi 
prechodem a 



okolim 

95 °C/W 






















Tab. 3 . Elektrick6 parametry integrovan&io obvodu TBA810 


Parametr j 

Podminky 

Min. 

Typ. 

Max. 

Jednotka 

Klidovy odber proudu 

Ub - 14,4 V 


9 

20 

mA 


17b = 9V 


7 

15 

mA 

. 

Vystupni v^kon 

Ub == 16 V 


6,5 


W. 

pro zkresleni 10 % 

Ub = 14,4 V 


5,5 


W 

pH R z — 4 Q a 

Ub = 9 V 


2,3 


W 

/■*= 1 kHz 

Ub - 6 V 


1 


w 

Vstupni citlivost 

P - 5,5 W 






Ub= 14,4 V, 

Rz — 4 £2, 

/= 1 kHz 

i?x = 56 Q (obr. 13) 


65 


j 

mV 


i?i = 12 £2 (obr. 13) 


15 


mV 

Vstupni odpor 



5 


M£2 

Kmitoctovy rozsah 

Ub = 14,4 V, 





(—3 dB) (obr. 13) 

Rz = 4 £2,1?! = 56 £2, 

C 6 = 500 pF 

40 


20k j 

Hz 


C 6 — 1 nF 



20k 

Hz 

Zkresleni 

P = 0,05 ai 23 W 
t/ B = 14,4 V, 

— 4 £2, 

/ = 1 kHz 


0,7 


% 

Napgfov6 zesileni 

t/B = 14,4 V 





pH otevfene smycce 

Rz = 4 £2,/ = 1 kHz 


80 


dB 

Vstupni §umov£ napfcti 

Ub = 14,4 V, 

20 Hz 20kHz 


2 


pV 

Vstupni Sumovtf proud 

I £7 B = 14,4 V, 

20 Hz ^ — 20 kHz 


0,1 


nA 

UHnnost 



65 


% 


Udaje plati pH teplotS okoii 25 °C. Ub je napfijed napfiti. 
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KONSTRUKCE ELEKTRONICKYCH ZARTzENI 

P. Hudecek, J* Mates 

(Dokonceni z RK 4/74) 


Obvod obsahuje zdroj refer encniho nape¬ 
ti, zesilovac odchylky, regul. tranzistor 
pro proud do 150 mA a tranzistor, umoz- 
nujici nastavitproudovb omezeni. Stabili- 
ta vystupnxho napet lje lepsi nez o 0,01 %, 
pricemz vstupni napeti musi byt alespon 
o 5 V v6tsi nez vystupni. Priklady zapo- 
jeni obvodu MAA723 jsou na obr. 66a, 
66b. Velikost referencniho napeti je asi 
7,5 V. Zapojeni ke stabilizaci napeti 
vetsiho, ne£ 7 V se tedy bude lisit od 
zapojeni ke stabilizaci mensiho napeti. 
V prvnim pripade (obr. 66a) zapojime 
neinvertujici vstup zesilovace odchylky 
na referencni napeti, na invertujici 
vstup pfivedeme napeti z delice tvore- 
neho odpory Ri a R%. Vystupni napeti je 


Uz — Uret 


Ri + R2 

R% 


V druhbm zapojeni (obr. 66b) pouzije- 



V - 


8 


7 




4 




6 

r~^- 1 __ 

R 1 


MAA723 

10 

1 








2 _. 


cl r 

3 




T 


/ri 

L_ 

5 



J . 1 

x/=100 pF 

-1-«- 1 - 0 


^vyst 


b) 

Obr . 66. ^aklddni zapojeni stabilizatorH 
s MAA723 


me odporovy delib ke zmenseni referenc- 
niho napeti, vystupni napeti pripojime 
pres odpor R$ na invertujici vstup. Pro 
vystupni napeti plati 


Uz = Uret 


Rz 

Ri + R2 ' 


Nejmensiho teplotniho driftu dosahne- 
me v obou pripadech pri R$ — f?il|i22. 
Odpor Rq je snimaci odor pro proudove 
omezeni. Ma stejnou funkci, jako odpor 
R v zapojeni podle obr. 66b. Konden- 
zator C zabranuje rozkmitani stabiliza- 
toru. Nejvetsi proud, ktery muze obvod 
dodavat do zateze je 150 mA. Pro vet si 
zatizeni je treba ke stabilizatoru pripojit 
vykonovy tranzistor (obr. 66c). 

Pri konstrukci elektronickbho zarizeni 
je treba venovat velkou pozornost umis- 
teni jednotlivych dilu. Transformator 
je zdrojem rusiveho elektromagnetic- 
keho pole, proto jej dame co nejdale od 
obvodu, ktere zpracovavaji malb signa- 
ly. Usmernovac s filtrem, popr. stabili- 
zatorem pripevnime co nejblize trans- 
formatoru. Obsahuje-li zarizeni obvody 
velmi citlive na ruseni, je treba bucf 
zdroj nebo tyto obvody odstinit - od- 
delime je vodivou prepazkou, nebo 
umistime do kovove krabice. Dulezite 
je i spravnb uzemneni. Kostry a spole ti¬ 
ny vodic spojujeme zasadne v jednom 
bode. Dlouhe privody zkrucujeme, aby- 
chom omezili vliv magnetickeho pole. 



Obr. 67 . Z^kladni zapojeni obvodu MAA723 
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Regulacni tranzistory stabilizovanych 
zdroju, diody a Zenerovy diody je treba 
casto chladit. Chladice musime umistit 
tak, aby se od nich nezahrivaly ostatni 
soucasti zarizeni. 

Nf zesilovace 

Nizkofrekvencni zesilovace patri k za- 
rizenim, vhodnym pro amaterskou stav- 
bu. Nejsou prilis nakladne, nevyzaduji 
slozite mechanicke soucasti a k jejich 
ozivovani staci male mnozstvi pristroju. 

Zesilovac se sklada ze dvou zakladnich 
c&sti - predzesilovace a vykonoveho ze¬ 
silovace. Nejdrive se seznamime s ne- 
kolika zakladnimi zapojenimi, pouziva- 
nymi v predzesilovacich. tJkolem pred¬ 
zesilovace je zesilit signal na uroven, 
potrebnou k vybuzeni vykonoveho ze¬ 
silovace a korigovat kmitoctovou cha- 
rakteristiku, coz je nezbytn£ pro ne- 
kter 6 zdroje sign&lu (magneticka pre- 
noska, magnetofonova hlava). Krome 
toho obsahuje regulator hlasitosti a ko- 
rekcni zesilovac, umoznujici ridit zesi¬ 
leni vysokych a hlubokych t 6 nu. 

Na obr. 68 je zapojeni velmi casto po- 
uzivaneho vstupniho obvodu. Tranzis¬ 
tory Ti a T% jsou primo vazany. Baze T% 
je napajena z emitoru TV Ten to zpusob 
nastaveni pracovnlho bodu ma velmi 
priznive ucinky na stejnosmernou sta- 
bilitu cel^ho zesilovaciho stupne. Zvet- 
si-li se kolektorovy proud T 2 , zvetsi se 
i kolektorovy proud 7T, zmensi se napeti 
na kolektoru Ti, zmensi se proud baze 
7 * 2 , coz opet zmensi kolektorovy proud 



Obr. 68. Vstupni obvod zesilovace 


basy 



TV Z kolektoru druh^ho tranzistoru je 
vedena zaporna zpetna vazba do emito¬ 
ru 7i. Jako zpetnovazebni impedance 
je zapojen bud odpor - zesileni pak ne- 
zdvisi na kmitoctu, nebo ruzne cleny 
RC upravujici kmitoctovou charakte- 
ristiku. Zesileni je 10 az 40 dB a zavisi 
stejne jako vsechny ostatni parametry 
na poloze bezce potenciometru P. 
Vstupni impedance je v rozmezi 100 az 
150 kH, vystupni impedance je 50 az 
200 £X. Silnou zapornou zpetnou vazbou 
je dosazeno maleho nelinearniho zkres- 
leni (0,1 az 0,5 %). Napajeci napeti 
byva 10 az 35 V. 

Typicke zapojeni korekcniho zesilo¬ 
vace je na obr. 69. Potenciometr Pi 
urcuje zesileni signalu nizkych kmitoc¬ 
tu. Pro signaly vyssich kmitoctu je zkra- 
tovdn kondenzatory Ci a C 2 . V leve 
krajni poloze bezce je zesileni signalu 
nizkych kmitoctu nejvetsi. V pra v6 
krajni poloze je tomu naopak. Stejne se 
ridi zesileni signalu vysokych kmitoctu 
potenciometrem P 2 . Souc&stky volime 
tak, aby zesileni na kmitoctu 1 kHz bylo 
0 dB a nezaviselo na^ poloze bezcu Pi 
a P 2 . Zpravidla plati Pi = P 2 , Ci = C 2 
a C 3 == C 4 . Pro spravnou funkci korek- 
toru je treba, aby jeho zesilovac mel 
velky vstupni a maly vystupni odpor - 
muze byt tvoren jednoduchym stupnem 
se spolecnym emitorem, v kvalitnejsich 
zesilovacich se pouzivaji zesilovace se 
dvema nebo i vice tranzistory, popr. 
integrovane obvody (napr. operacni 
zesilovac MAA501). Potlaceni nebo 
zdurazneni hloubek a vysek byva (na 
kmitoctech 20 Hz a 20 kHz) a£ 20 dB. 
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Tab. 47. Charakteristickd vlastnosti zdrojii 
nf sign&lu 


X 


■o+U 


Zdroj 

signalu 

Citlivost 

asi 

Vstupni 
odpor asi 

Korekce 

magnetofo- 

nova 

hlava 

2 a2 5 mV 

100 kO 

ano 

magne- 

ticka 

prenoska 

2 zi 5 mV 

50 kQ 

ano 

krystalov& 

prenoska 

50 ai 

350 mV 

2 a2 

3 MO 

ne 

mikrofon 

2a2 5 mV 

50 kQ 

ne 


V tab. 47 jsou uvedeny pozadovanC 
vlastnosti predzesilovace pro ruzne zdro- 
je signalu. Zapojeni konektoru podle 
normy platne v Evrope je na obr. 70. 
Je zbytecne, aby byl zesilovac vybaven 
nekolika vstupnimi obvody, z nichz 
kazdy vyhovuje pro jeden zdroj signalu. 
V praxi pouzijeme napr. obvod podle 
obr. 68. Zpetnovazebni impedanci Z* 
muzeme prepinat a tak dosahnout ruz- 
nfch tvaru kmitoctovC charakteristiky. 


mono 


stereo 



mikT-ofon s matou 
impedanci 

o) 

Obr . 70. Z^P°j en ^ konektoru podle DIN 


mikrofon svelkou 
impedanci NK 




Obr. 71. Vykonovy zesilovad s komplemen- 
tarnimi tranzistory 

Soucasne prepiname odporovC delice 
na vstupu, kterC upravuji citlivost a 
vstupni impedanci. 

Princip zapojeni vykonoveho zesilo¬ 
vace je na obr. 71. Signal prichazi nej- 
dfive do zesilovace Z- ^a nim nasleduje 
tranzistor Ti, ktery pracuje jako budic 
koncove dvojice, tvorene komplemen- 
tarnimi tranzistory T% a Tz. Kolekto- 
rovy odpor Ti je rozdelen a z vystupu 
zesilovace je zavedena zaporna zpetna 
vazba kondenzatorem C. Ten ma dvoji 
funkci. Tranzistory 7a a Tz pracuji 
v zapojeni se spolecnym kolektorem, je- 
jich napet’ove zesileni je tedy mensi nez 
jedna. Abychom dosahli co nejvetsi 
ucinnosti zesilovace, musi byt rozkmit 
napeti na bazich tranzistoru 72 a ' 7a 
vetsi nez Ust. Vlivem kondenzatoru C 
se proto k napajecimu napeti tranzistoru 
Ti superponuje stridavC napeti z vy¬ 
stupu. Jinou funkci ma kondenzator 
pH malCm signalu na vystupu. Tranzis¬ 
tory Tz sl Tz potrebuji k tomu, aby za- 
caly vest proud, urcite napeti mezi bazi 
a emitorem. Napeti na zatezovacim 
odporu zesilovace bez kondenzatoru C 
ma prubeh podle obr. 72 - vznika tzv. 
prechodovC zkresleni. Zkresleni odstra- 
nime pripojenim kondenzatoru - vykon 
do z&teze je pri malych signalech doda- 
van primo z budice. Z vystupu je vedena 
silna zaporna zpetna vazba do vstupni- 
ho zesilovaCe pres impedanci Zv* Tim 
je dosazeno maleho nelinearniho zkresleni 
a dobrC stejnosmernC stability zesilovace. 
iJkolem vstupniho zesilovace je oddelit 
vykonovou Cast od predzesilovaCe, za- 
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jistit dostatecny vstuprri odpor a citlivost 
koncoveho stupne a umoznit zavedeni 
zaporne zpetne vazby. Je tvoren jednim 
i vice tranzistory. V jednotranzistoro- 
v 6 m zapojeni je zpetna vazba vedena 
do emitoru tranzistoru. U kvalitnich ze- 
silovacu se setkavame s diferencialnim 
zesilovacem - na jeden tranzistor jde 
signal z pfedzesilovace, na druhy je za- 
pojen zpetnovazebni odpor z vystupu. 

Komplementarni dvojici vykonovych 
tranzistoru T% a T 3 muzeme nahradit za- 
pojenim podle obr. 73. Potom vsak mu- 
sime odstranit prechodov^ zkresleni ji- 
nym zpusobem, nez v predchazejicim 
pripadl, nebot? tranzistor Ti pracuje 
s malym proudem ve srovndni se zapoje- 
nim na obr. 71. Proud na velikost, po- 
trebnou k vybuzeni vykonovych tran¬ 
zistoru T 4 a T 5 , zesiluji tranzistory 7a 
a T 3 . Mezi baze T 2 a T 3 proto zapojime 
zdroj napeti. Koncovymi tranzistory 
protdkd v klidov^m stavu proud (obvyk- 
le 10 az 100 mA) a zkresleni je odstra- 
neno. 

Pri praci zesilovace se vykonove tran¬ 
zistory zahrivaji a potrebn^ predpeti se 
zmensuje. Proto pouzivame teplotne 
zavisly zdroj a umist’ujeme ho tak, aby 
byl v prlm£m kontaktu s chladicem 
vykonovych tranzistoru. Na obr. 74 abc 
jsou tri mozna zapojeni. Pouzivame 
diody 5 termistor nebo tranzistor. Klido- 
vy proud nastavujeme ve vsech zapoje- 
nich odporovym trimrem R. 

Zesilovac muzeme napdjet dvema 
zpusoby. Bud podle obr. 71 (pak musi- 
me zdtez oddelit kondenzdtorem C v ), 
nebo soumernym napetim (obr. 75), 
Oddelovaci kondenzdtor potom neni 




Obr. 74. Obvody k nastaveni klidoveho 
proudu koncovymi tranzistory 
(u obr. a m& byt trimr v serii s diodami, nikoli 
parsing) 



Obr . 75. Symetricke napdjeni zesilovace 
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Obr. 76. Elektronickd pojistka 


nutny, zvetsuji se vsak naroky na vstup¬ 
ni zesilovac. 

Dalsi zapojeni, kterC uvedeme, je 
elektronickd pojistka, ktera chrani kon- 
cove tranzistory pred zrncenim v pH- 
pade zkratu na vystupu (obr. 76). Od- 
pory Ri a R 2 jsou 0,2 az 0,5 H. Zvetsi-li 
se proud, ktery jimi proteka, nad povo- 
lenou hranici, otevrou se tranzistory T\ 
a 7*a a proud koncovymi tranzistory se 
omezi. s . 

Na zaver uvedeme nekolik rad tern, 
kterx si chteji nizkofrekvencni zesilovac 
sami postavit. V koncovem stupni mu- 
zeme pouzit bud zapojeni s komplemen- 
tarnimi tranzistory nebo s tranzistory 
stejnCho typu. Prvni zapojeni ma vy- 
hodnejsi vlastnosti a je jednodussi, na 
nasem trhu vsak nejsou zatim kremikove 
komplementarni vykonove tranzistory 
k dispozici. Rozhodneme-li se pro dru- 
hou moznost, jsou z dosazitelnych sou- 
castek nejlepsi tranzistory KD602. Tran¬ 
zistory rady KU nejsou prilis vhodnd. 
Pokud je pouzijeme, mame obvykle 
potize s nastavenim klidoveho proudu 
a se stabilitou zesilovace, ktery se roz- 
kmita na vyssich kmitoctech. Kmitani 
rauzeme odstranit zapojenim ma,leho 
kondenzatoru mezi kolektor a bazi 
tranzistoru Ti (zapojeni na obr. 71). 
V amaterskych podminkach je nejsnazsi 
postavit koncovy stupen podle jiz vy- 
zkousen6ho zapojeni, jichz nalezneme 
v odbornych casopisech celou i*adu - 


navrh koncov^ho zesilovace je toti^ 
dosti obtizna zalezitost. Nap rod tomu 
predzesilovac rauzeme sestavit z dilcich 
zapojeni sami. Je treba pouze seradit 
jednotlive casti (vstupni obvod, korek- 
tory, ruznC filtry) tak, aby byla zarucena 
jejich spravna funkce (pfedevsim korek- 
toru, kterC obvykle vyzaduji napajeni 
ze zdroje signalu s malou impedanci a 
zatizeni velkou impedanci). Je-li to 
nutne, zapojime mezi stupne oddelovaci 
zesilovac, nejcasteji tvoreny emitoro- 
vym sledovacem. Dale musime upravit 
celkove zesileni podle citlivosti konco- 
veho sesilovace - ta byva 0,3 az 1,5 V. 

Napajeci napeti muze byt stabilizo- 
van 6 i nestabilizovanC. Napdjeni kon- 
covCho stupne nestabilizovanym nape- 
tim je ekonomictejsi. Napdjeci napeti 
pro predzesilovac musi byt velmi dobre 
vyfiltrovano. Filtr i?C navrhujeme takto: 
za diodami usmernovace je velky kon- 
denzator (2 000 az 5 000 /dF), Z neho 
odebirame napeti pro vykonovy stupen. 
Pak nasleduje dvou az triclankovy filtr 
RC, na nemz dostavame napeti pro kor 
rektory. Napeti pro vstupni obvod je 
opet filtrovano clenem RC. Zemnit ze- 
silovace musime velmi peclive podle za- 
sad, uvedenych v kapitole o zdrojich. 

Velkou pozornost venujeme vlastni- 
mu provedeni, nebot’ na nem zavisi do 
znaCnC miry kvalita celeho zesilovace. 
NejlCpe je umistit cely predzesilovac na 
jednu desku, kterou pHpevnime u cel- 
niho panelu. Vhodne je pripajet vsechny 
potenciometry pfimo do desky. Chladic 
koncovych tranzistoru tvori zadni panel, 
na kterCm je i sit’ova zasuvka a pojistky. 
Zdroj musi byt co nejdale od vstupnich 
obvodu, transformator muzeme pri- 
sroubovat na bocni stenu nebo zadni 
panel. Vstupni konektory pHpevnime 
na druhou bocni stenu nebo na tu stranu 
zadniho panelu, na ni2 neni sitfova za¬ 
suvka a s deskou predzesilovace je spo- 
jime stinenymi vodici. VzorovC uspo- 
radani je na obr, 77. 

Lineirhi integrovane obvody 

Rozvoj technologie vyroby polovodi- 
covych prvku umoznuje v soucasne dobe 
vytvorit na jednC kremikovC destiCce 
obvody, obsahujici velke mnozstvi tran- 
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Obr. 77. Celkove uspofadani zesilovace 

zistoru, diod a odporu. Narodni podnik 
TESLA Roznov vyrabi velky pocet 
integrovanych obvodu, z nichz mnohC 
nachazeji uplatneni i v amatCrskC praxi. 
IntegrovanC obvody rozdelujeme na 
cislicove a linearni. Jako cislicove ozna- 
cujeme takove obvody, jejichz vstupni 
a vystupni napeti muze nabyvat pouze 
dvou veiikosti. U obvodu vyrabenych 
v n. p. TESLA Roznov je to napeti 
0 az 0,7 V - tzv. logicki nula a napeti 
2,4 az 5 V - logicka jednicka. Navrh za- 
pojeni s Cislicovymi obvody je kompli- 
kovany a predpoklada vetsi znalosti 
matematiky a logiky (viz serial Staveb- 
nice cislicove techniky v AR 1 az 
8/1974). 

Ostatni integrovane obvody nazyva- 
me linearni. Toto oznaceni je velmi ne- 
presnC, nebot’ mohou pracovat i v ne- 
linearnim rezimu - jako multivibratory, 
omezovace apod. PH aplikaclch linear- 
nich integrovanych obvodu je treba vy- 
chazet z aplikacnich listu, publikova- 
nych vyrobcem. Vyrobce totiz na roz- . 
dil od spotrebitelu zna vlastnosti jed- 
notlivych soucasti v integrovanCm ob- . 
vodu a muze jich pH navrhu konkretni- 
ho zapojeni vyuzit. Jednodussi linearni 
integrovane obvody povazujeme za ne- 
kolik tranzistoru, popr. odporu sdru- 
zenych v jednom pouzdru a tak s nimi 
takC zachazime. Parametry tranzistoru 
byvaji horsi nez u diskretnich soucastek, 
cely obvod ma vsak mnohem mens! roz- 
mery. Mezi takovC obvody patri tri- 
stuphovC zesilovace typu MAA115, 125, 


145, 325, 435, diferenci&lni zcsilovaCe 
MBA 125 a 145, vysokofrekvencni zesi¬ 
lovace MA3005 a MA3006. Ukazky za- 
pojeni uvadet nebudeme a zajemce od- 
kazeme na stars! cislo RadiovCho kon- 
struktCra (6/1970) a Technicke zpravy 
n. p. TESLA Roznov. Pres velmi krdt- 
kou dobu vyvoje integrovanych obvodu 
se nektere obvody tak rozsirily, ze jsou 
dnes povazovany za nov6 obvodove 
prvky. Konstrukter elektronickeho za- 
Hzeni nemusi presne znat jejich vnitfni 
zapojeni, pH navrhu vychazi z para- 
metru, meritelnych na vnejsich vyvo- 
dech. Jde predevsim o cislicovC obvody 

- hradla, klopnC obvody, pamCti; z li- 
ne&rnich obvodu o operaCni zesilovace. 
Operacni zesilovace jsou obvody zn&me 
jiz dlouhou dobu a pouzivanC v analo- 
govych pocitacich - zde take vznikl 
jejich nazev. Brzy po zavedeni vyroby 
integrovanych zesilovacu se staly velmi 
oblibenou soucastkou a dnes se s nimi 
setkavame v tCmer vsech oborech slabo- 

>proude elektrotechniky. Jednim z nej- 
rozsirenejsich typu je obvod //A709, 
jehoz ekvivalent vyrabi TESLA Roznov 
pod oznacenim MAA501 az 4. Jednotli- 
v6 typy se lisi nekterymi parametry a roz- 
sahem pracovnich teplot. Protoze jde 
o velmi uzitecny obvod, sezndmime se 
s nim podrobneji. NejdHve je treba vy- 
svetlit vyznam nekterych pojmu, po- 
uzivanych k popisu jeho vlastnosti. 
Jsou to: 

- napefova nesymetrie vstupu - na¬ 
peti, ktere musime pripojit mezi 
vstupy, aby bylo vystupni napeti nu- 
lovC (u MAA501 az 4 nekolik mV); 

- proudova nesymetrie vstupu - rozdil 
proudu a vstupu, je-li vystupni napeti 
nulovC; 

- vstupni napet’ovy rozsah - rozsah 
vstupnich napeti, v nemz ma zesilovac 
specifikovanC vlastnosti (± .8 V pri 
napajecim napeti ± 15 V); 

- cinitel potlaCeni souctovCho signalu - 
pomer vstupniho 
napet’oveho roz- 
sahu k maximalni 
zmene napet’ovC 
nesymetrie, mere- 
nC v tomto rozsa- 
hu (udava se v 





Obr. 78 . ^akladni zapojeni OZ 
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Obr. 80. Zdroj e pro OZ 


dB - typicka velikost je 80 dB); 
- maximalni diferencni napeti - maxi¬ 
malm napeti, ktere muzeme pfipojit 
na invertujici vstup, je-Ii neinvertu- 
jici uzemnen. 

Typicka velikost dalsich parametru 
operacmho zesilovace MAA501 az 4: 
napet’ov6 zesileni 40 000, vstupni odpor 
400 kO, vstupni odpor 150 Q. 

V teorii obvodu nazyvame operacnim 
takovy zesilovac, jehoz napefov6 zesileni 
je nekonecne velk6, vstupni vodivost 
a vystupni odpor jsou nulov£. Dve za- 
kladni zapojeni operaCniho zesilovace 
jsou na obr. 78. Pro invertujici zapojeni 
(obr. 78a) plati 

U% _ Rz 

Ui “ Ri 9 

i?vst == Rl ) 

Rv^st —^ 0 . 

V nasledujicim odstavci uvedeme ne- 
kter6 zasady, ktere dodrzujeme pr i praci 
s obvody MAA501 az 4. Zesilovac se 
znici, pripojime-li napajeci napeti opac- 
ne, proto pouzivame ochranou diodu 
(obr. 79). V tesne blizkosti vyvodu pro 
napajeni blokujeme napajeci napeti 
keramickymi kondenzatory 0,1 F. 
Symetrick6 napajeci napeti by melo byt 
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Obr. 81. Kompenzace nesymetrie vstupu 



Obr. 82. Z a P 0 J en £ ochranneho odporu na 
vystupu 

stabilizovand (alespon Zenerovou dio- 
dou). Nemame-li k dispozici zdroj sy- 
metrick^ho napeti, vytvorime stred 
umele dvema Zenerovymi diodami 
(obr. 80a). V mine narocnych zapoje- 
nich staci odporovy delii (obr. 80b). 
Na vystupu operacniho zesilovace je 
urcite nenulov^ napeti i tehdy, jsou-li 
oba vstupy uzemneny. Aby bylo co 
nejmen§i, je treba volit v zapojenich na 
obr. 78 Ri = Ri. Dokonaleji kompenzu- 
jeme nesymetrii vstupu podle obr. 81. 
Obvod chr&nime pred zkratem na vy¬ 
stupu pripojemm maliho odporu (asi 
56 O). Zpetnou vazbu zapojime az za 
nej, abychom nezv£tsovali vystupni od¬ 
por (obr. 82). Napeti mezi vstupnimi 
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Obr. 83, Ochrana vstupti OZ 

svorkami nesmi prekro&t 5 V. Vs tup 
chranime bud* dvema seriove spojenymi 
Zenerovymi diodami (obr. 83a) nebo 
dvema kremikovymi diodami (obr. 
83b). Obvod bud zasouvame do objimky 
nebo pajime. Pajeci body je nejlepe 
umistit na kruznici o prumeru 10 mm 
a privody opatrne roztdhnout. 

Pro spravnou funkci obvodu je velmi 
dulezit£ spravne nastavit prvky kmitoc- 
tov6 kompenzace (vyvody 1, 5,8). Jejich 
ukolem je zamezit nez&doucimu kmi- 
tani zesilovace. Operacni zesilovac je 
turner vzdy zapojen se silnou zdpornou 
zpetnou vazbou, vedenou do invertujici- 
ho vstupu. Fazovy posuv mezi timto 
vstupem a vy'Stupem je 180°. Na vyssich 
kmitoctech se fazov^ posuv zmensuje, 
puvodne zaporna zpetna vazba se zmeni 
v kladnou a obvod se rozkmita. Zmene 
fazov^ho posuvu zabranit nemuzeme, 
nebot’ je zpusobena vlastnostmi tranzis- 
torft (viz kapitola tranzistory). 

Zmensime-li zesileni na vyssich kmi- 
tofitech tak, ze je men§i ne£ utlum ve 
zpetnd vazbe, bude kmitani odstraneno. 
Operacni zesilovac MAA501 ma vyve- 
deny tri vnitrni body - bazi a kolektor 
Ta (vyvody 1 a 8) a bazi T 12 (vyvod 5). 
Mezi body 1 a 8 zapojujeme odpor a 
kondenzator, mezi bod 5 a Vystup kon- 
denzator. Doporucen£ hodnoty jednotli- 
vych soucastek uvadi TESLA Roznov 
v katalogu. Cim silnejsi je zaporna zpet¬ 
na vazba, tim vetsi musi byt pouzit£ 
korekcni obvody a kapacita kondenza- 
torft. Zapojenim korekci se zmensuje 
sirka pasma, zpracovavaneho zesilova- 
cem a rozkmit vystupniho signalu. Sta- 
va se, ze zesilovac kmita i s korekcnimi 
prvky podle doporuceni vyrobce. Pak 


nezb^v& nic jin6ho, nez je zkusmo m£nit 
tak, aby prestaly oscilace a aby zdroven 
byla dostatecnd sirka pasma. Zlepseni 
mftze prin6st tak£ zapojeni podle obr. 84. 

Merit parametry operacniho zesilo- 
va£eje dost obtizn6 predevsim v amat^r- 
skych podminkach. K overeni spravne 
funkce doporudujeme nasledujici po- 
stup. Operacni zesilovac zapojime jako 
invertujici zesilovac. Na neinvertujici 
vstup pHpojime obvod z obr. 81 a na- 
stavime na vystupu nulu. Pak privede- 
me na vstup signal z genera toru a na 
osciloskopu sledujeme vystupni napeti. 
Zjistime, nedochazi-li ke zkreslovani 
sign&lu, zkontrolujeme velikost zesileni 
a jeho zavislost na napajecirm napeti. 
Maximalni rozkmit napeti pri zatezova- 
ci impedanci vetsi nez 5 kO se musi co 
nejvice blizit napajecimu napeti (roz- 
dil byva 10 az 25 % napajeciho napeti). 

Pri v^voji obvodu MAA501 az 4 se 
pocitalo s jejich uplatnenim predevsim 
v regulacni a merici technice. Pozdeji 
se ukazalo, ze mohou byt pouzity 
i v mnohych jinych oblastech elektroni- 
ky. V technickych zpr&vach publikova- 
nych v n. p. TESLA Roznov a v odbor- 



Obr, 84, Z^ e P^ en ^ stability na vysHch kmi¬ 
toctech 



Obr, 85, PUpojeni proudoveho zesilovace 
k MAA501 
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nych Sasopisech nalezneme celou fadu 
zapojenl s opera£nimi zesilovaci. Vhod- 
nou volbou prvku zapojenych ve smyc- 
ce zpetn6 vazby dostaneme stejnosmer- 
ny zesilovac, jehoz kmitoctova chrak- 
teristika muze mit nejruznej§i tvar. Vy- 
stupni a vstupni parametry upravime 
snadno pripojenim diskretnich polovo- 
dicovych prvku. V tomto pripade je 
vhodn6 vest zpetnou vazbu pres cely 
obvod. Na obr. 85 je znazomeno pri- 
pojeni proudov^ho zesilovace. Pri ama- 
t^rske praci budeme pouzivat nejlev- 
nejsi operacni zesilovac MAA504. Jeho 
vlastnosti jsou sice nejhorsi z obvodu 
rady MAA500, pro vetsinu zapojeni 
vssak zcela urcite postaci. 

Dalsimi obvody, ktere mohou naHzt 
uplatneni v amaterskych zarizemch, 
jsou vykonov6 zesilovace MA0402 a 
MA0403. Obvody se lisi svym maximal- 
nim vykonem, elektrick^ zapojeni je 




Obr, 86, J^dkladm zapojeni 10 MAA0403 


stejn£. Zesilovac je ur£en k pouziti 
v nf technice, muze se vsak uplatnit 
i jinde - napr. k rizeni malych motorku, 
rele apod. Obvod je umisten v uprave- 
n6m pouzdru DIL (dual-in-line). Na 
vfv ody 3 a 8 je treba pripojit chladic, 
je-li vystupni vykon vetsi nez 0,7 W. 
PH vykonu 3 W musi byt chladici plo- 
cha asi 40 cm 2 . Z^kladni zapojeni zesi- 
iovace jsou na obr. 86. 

Prvni zapojeni ma vstupni impedanci 
1 MQ a citlivost 280 mV pro vystupni 
vykon 2,5 W. Druh£ zapojeni ma citli¬ 
vost asi 30 mV pfi vstupni impedanci 
20 kQ. Kmitoctovy rozsah je pro obe 
zapojeni 40 Hz az 80 kHz pri vykonu 
1 W a zatezovaci impedanci 8 O. 
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• Merice napetf a odvozenych velicin 

• Merice hodnot elektrickych obvodu 

• MeFice kmitoctu, faze, casu a cltace 

• Generatory 

• Pristroje pro Yobrazenr elektrickych velicin 

• Ostatnl meric! pristroje a zarlzenl 
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PFImy kontakt s vyrobnlmi podniky TESLA Brno a TESLA Liberec zaFizuje 


TESLA obchodni podnik 


- Adresa pro plsemny styk: 113 40 Praha 1, Dlouha 35, post. schr. c. 764 

- Adresa pro osobnl styk: Praha 8-Karlln, Sokolovska 95, 2. patro, obchodni tisek - odbor 
pFIstrojG, telefony: 275 156—8, 637 05—6, linka 86 a 69. 




Obir. 6. Osazend deska s plosnymi spoji korekcmho zesilovace v sestave nf zesilovace 2x50 W 



Obr. 6a. Detailm pohled na osazenou desku korekcmho zesilovace 















Obr. 10. Vyskovd dispozice desky s plosnymi spoji podle obr. 5 






















